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Vorrede. 


Der  vorliegende  Grundriss  unternimmt,  sich  auf  die 
Darstellung  dessen  zu  beschränken,  das  zur  allgemeinen 
Anatomie  gehört.  Deshalb  sind  Streifzüge  in  das  Gebiet  der 
histologischen  Technik  ebenso  vermieden  worden,  als  Eingriffe 
in  die  Darstellung  des  feineren  Baus  der  Organe;  es  sind 
nur  die  Theile  behandelt,  die  in  den  Organen  wiederkehren, 
die  Zellen,  die  einfachen  Gewebe,  die  Membranen. 

Diese  werden  nicht  etwa  deshalb  in  eine  Gruppe  ge- 
bracht, weil  das  gleiche  Hülfsmittel  der  Untersuchung,  das 
Mikroskop,  ihren  Bau  uns  enthüllt,  sondern  weil  sie  sich  als 
die  gemeinsamen  Bausteine  der  Organismen  erweisen,  die 
von  der  Ausbildung  der  Organe  und  ihrer  Verbindung  zu 
Systemen  und  zum  Individuum  unabhängig  sind.  Sie  bilden 
das  Object  der  allgemeinen  Anatomie,  wie  Organe;  Systeme 
und  Individuen  das  der  speciellen. 

Die  Darstellung  ist  kurz  gehalten,  und  die  Ab- 
bildungen sind  auf  das  beschränkt  worden,  was  zum  Ver- 
stänchiiss  des  Textes  nothwendig  erschien.  Es  soll  der 
Grundriss  dem  Studirenden  das  Wesenthche  dessen  wieder 
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vorfüliren,  das  er  in  Yorlesimgen  und  mikroskopischen  Cursen 
gelernt  hat;  da  kommt  es  auf  eine  übersichthche,  sich  nicht 
in  Einzelheiten  verherende  Darstellung  an. 

Wemi  es  dem  Autor  gelungen  ist,  eine  solche  zu  geben, 
so  ist  sein  Zweck  erreicht. 

Göttingen,  im  April  1892. 

Der  Verfasser. 
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Fi.ii'-    !•    Zellcu  aus  der  menschlichen  Epidermis.  Vergi".  500  :  1.   S.  7. 
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Durchschnitt.    Vergr.  350  :  1.    S.  32. 
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.500  :  1.    S.  51. 
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Muskelsäulchen.    Vergr.  600:1.    S.  51. 
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(Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  23.)    S.  57. 
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S.  58. 

Fig.  31.  Zwei  isolirte  Granglienzellen,  a)  Aus  dem  Rückenmark  des 
Kalbes;  b)  aus  der  Grrosshirnrinde  vom  Menschen.  Vergr. 
350  :  1.    S.  62. 

Fig.  32.    Ganglion  Gasseri  des  Kalbes,  Durchschnitt.    Kapsel  um  die 

Cxanglienzellen.    Vergr.  350  :  1.    S.  63. 
Fig.  33.    Ganglion  aus  dem  Me  i  s  s  n  e  r'schen  Plexus  der  Maus.  Vergr. 

350  :  1.    S.  64. 

Fig.  34.  Bündel  markhaltiger  Nervenfasern ;  Querschnitt.  Nerv,  ischia- 
dicus  vom  Menschen.    Vergr.  200  :  1.    S.  65. 

Fig.  35.  Isolirte  markhaltige  Nervenfaser  des  Nerv,  ischiadicus  vom 
Frosch.    Vergr.  350  :  1.    S.  66. 

Fig.  36.  Isolirte  Nervenfaser  aus  dem  Nerv,  ischiadicus  vom  Frosch. 
Neurokeratin.    Vergr.  350  :  1.    S.  67. 

Fig.  37.  Endkolben  aus  der  Lippe  vom  Kalb.  Nach  Merkel.  (Endi- 
gung der  sensiblen  Nerven.)    S.  69. 

Fig.  38.  Pacini'sches  Körperchen  aus  dem  Mesenterium  der  Katze.  Nach 
Ran  vi  er.    (Technisches  Lehrbuch  der  Histologie).    S.  70. 

Fig.  39.  Tastkörperchen  aus  der  Fingei'haut  des  Menschen.  Vergr. 
350  :  1.    S.  71. 

P'ig.  40.  Tastzellen  aus  dem  Epithel  des  Schweinsrüssels.  Vergr. 
.500  :  1.    S.  72. 

Fig.  41.  Saftlücken  der  Hornhaut  vom  Frosch.  Vergr.  100:  1.  S.  80. 
Fig.  42.    Bindegewebsbündel  aus  der  Schwanzsehne  der  Ratte,  mit 

Zellen  bekleidet.    Vergr.  350  :  1.    S.  81. 
Fig.  43.    Lockeres   Bindegewebe    vom   Kaninchen    mit  Plasmazellen. 
Vergr.  350  : 1.    S.  82. 
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Fig.  44.  Netzförmiges  Bindegewebe  aus  einer  Lymphdrüse.  Vergr. 
.350  : 1.    S.  86. 

Fig.  45.  Netzförmiges  Bindegewebe  aus  einem  Leberläppchen.  Copie 
nach  Disse.  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  36.  Vergr. 
350  :L    S.  87. 

Fig.  46.  Schleimgewebe  aus  dem  Nabelstrang  vom  Rindsembryo.  Vergr. 
350  :  1.    S.  88. 

Fig.  47.  Zwei  elastische  Platten  aus  einer  Arterie.  Vergr.  350  :  1.  S.  90. 
Fig.  48.    Fettläppchen    aus   dem  subcutanen  Gewel)e    des  Menschen. 

Vergr.  100  :  1.    S.  92. 
Fig.  49.    Fetttropfen  in  Zellen  aus  einem  Fettorgan.    Vergr.  350:1. 

S.  93. 

Fig.  50.  Hyaliner  Knorpel  vom  Oberschenkel  des  Frosches,  frisch.  Vergr. 
350  :  1.    S.  95. 

Fig.  51.  Bindegewebsknorpel  der  Daumenwarze  vom  Frosch.  Vergr. 
350:  1.    S.  97. 

Fig.  52.  Netzknorpel  aus  der  Cartilago  arytaenoidea  vom  Kalb.  Vergr. 
350  :  1.    S.  97. 

Fig.  53.  Knochenquerschliff;  Knochenhöhlen,  Havers'sche  Lamellen. 
Vergr.  350  :  1.    S.  100. 

Fig.  54.  Embryonaler  Wirbelkörper  vom  Hund.  Sagittalschnitt.  Mark- 
raumbildung.   Vergr.  100:1.    S.  104. 

Fig.  55.  Knorpel  innerhalb  neugebildeten  Knochens.  Vergr.  350 : 1. 
S.  106. 

Fig.  56.  Umwandlung  von  Osteoblasten  in  osteogenes  Gewebe.  Vergr. 
350:1.    S.  107. 

Fig.  57.    Blutzellen  und  Blutplättchen.    Vergr.  350  :  1.    S.  113. 


Der  Organismus  durchläuft  eine  Reihe  verschiedener  Aus-  Entwicklung 
bildungsstufen :  zu  Besrinn  seines  Daseins  ist  er  einfach  und  ■ 

.  ^  ,  .  Organismus. 

Wird  aümähhch  dadurch  complicirter,  dass  die  einzelnen  Organ- 
systeme sich  nach  einander  anlegen,  weiter  ausbilden,  bleiben 
oder  sich  zurückbilden.  Diese  Vorgänge  begreift  man  unter 
dem  AVorte  „Entwicklung";  sie  dauert  eine  bestimmte  Zeit 
und  schliesst  dann  ab,  w^enn  die  Organsysteme  functionsfähig 
geworden  sind.  Es  nimmt  die  Entwicklung  ihren  Ausgang 
von  der  einfachsten  Form^  die  für  den  betreffenden  Organis- 
mus möglich  ist ;  bei  den  Metazoen  ist  diese  im  Princip  überall 
die  gleiche,  das  Ei,  zu  dessen  Entwicklung  die  Befruchtung 
den  Anstoss  giebt. 

Das  Ei  in  seiner  einfachsten  Form  ist  ein  zuerst  sehr  Eizelle, 
kleines,  kugehges  Grebilde,  an  dem  wir  eine  äussere,  festweiche, 
im  lebenden  Zustande  feinkörnig  erscheinende,  oftmals  be- 
wegliche Substanz,  das  Protoplasma,  und  einen  mneren, 
kugehgen  Körper,  den  Kern,  unterscheiden.  Das  Ganze  wird 
bei  reifen  Eiern  von  einer  dünnen  Hülle,  einer  Membran, 
umgeben;  in  das  Protoplasma  sind  grössere  und  kleinere 
Körnchen,  der  Dotter,  eingelagert. 

Ein  derartiges  Grebilde,  das  aus  Protoplasma  ])esteht  und 
einen  Kern  uraschhesst,  bezeichnen  wir  als  „eine  Zelle", 
wenn  wir  seine  Abkunft  von  einem  gleichartig  ge1)auten  nach- 
weisen können;  Kern  und  Protoplasma  einer  Zelle  stammen 
von  den  entsprechenden  Bestandtheilen  einer  vorhandenen 
Zelle  ab. 

Disse,  Grundnss  der  Histologie.  1 
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Aus  der  Eizelle  wird  ein  Organismus,  indem  die  Eizelle 
sich  theilt;  ihr  Kern  wie  ihr  Protoplasma  zerfällt  in  zwei 
Stücke;  dieselben  trennen  sich  und  wir  finden  zwei  Zellen  vor. 
Die  Producte  der  ersten  Theilung  vermehren  sich  wieder  auf 
die  gleiche  Weise ;  dadurch  entsteht  eine  grosse  Anzahl  gleich 
gebauter  Zellen.  Der  Zellhaufen,  der  die  Anlage  des  Orga- 
nismus darstellt,  formt  sich  bei  den  Wirbelthieren  zu  einem 
scheibenförmigen  Gebilde,  in  dem  die  Zellen  zu  Lagen  geordnet 
sind.  Jede  Lage  enthält  Zellen  von  gleicher  Eorm,'  während 
die  einzelnen  Lagen  durch  die  Form  der  sie  aufbauenden  Zellen 
sich  unterscheiden.  AVir  bezeichnen  die  Zelllagen  als  „Keim- 
blätter" und  unterscheiden  deren  drei,  ein  oberes,  mittleres 
und  unteres. 

Bei  dem  Vermehrungsprocess  der  Eizelle  tritt  neben  den 
Zellen  ein  Stoff  auf,  die  Intercellularsubstanz;  sie  ver- 
bindet die  neben  einander  gelegenen  Zellen  nach  Art  einer 
Leimmasse  und  ermöglicht,  dass  die  Zellen  sich  zu  zusammen- 
hängenden Lagen  nach  einem  bestimmten  Plane  ordnen.  Optisch 
ist  diese  Litercellularsubstanz  nicht  leicht  erkennbar,  da  sie 
keine  Structur  besitzt ;  es  gelingt  aber,  sie  wie  eine  glänzende 
Leiste  zwischen  zwei  benachbarten  Zellen  wahrzunehmen.  Sie 
verbindet  die  Zellen  eines  jeden  Keimblattes  fest  mit  einander, 
dass  sie  bei  den  Eingriffen,  die  die  Untersuchung  mit  sich 
l)ringt,  zusammenhalten;  die  einzelnen  Keimblätter  dagegen 
trennen  sich  leicht  von  einander,  weil  zwischen  ihnen  keinerlei 
Kittsubstanz  liegt. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  treten  innerhalb 
der  Keimblätter  nach  und  nach  die  Anlagen  der  Organe 
auf;  wie  die  Keimblätter  selbst,  bestehen  auch  die  Organe 
anfängUch  nur  aus  Zellen  und  Intercellularsubstanz  (auch 
„Kittsubstanz"  genannt)  und  sind  kenntlich,  weil  ihre  Anlage 
gegenüber  dem  ganzen  Keimblatt  sich  in  Form  einer  Falte 
oder  einer  Leiste  abgrenzt. 

Die  Organanlagen  sind  also  ursprünglich  Gruppen  gleich- 
artiger Zellen;  die  Zellen  des  einen  Organs  aber  haben  eine 
andere  Form  als  die  eines  anderen,  und  diese  Unterschiede 
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bilden  sich  weiter  aus  und  werden  deutlicher.  Ferner  treten 
Zellgruppen  verschiedener  Herkunft  zusammen  und  vervoll- 
ständigen  die  Organanlagen;  besonders  deutlich  ist  dies  bei 
der  Ausbildung  des  Skelets.  Innerhalb  der  Organanlagen 
aber  bilden  sich  die  Zellen  gleicher  Herkunft  auch  in  gleicher 
Weise  um,  und  sie  können  dabei  vorwiegend  zelHger  Natur 
bleiben  oder  aber  die  Intercellularsubstanz  mehr  und  mehr 
in  den  Vordergrund  rücken.  Wenn  Intercellularsubstanz 
massenhaft  auftritt,  so  finden  sich  in  ihr  geformte  Bildungen, 
Fasern  und  Platten  und  bestimmen  den  Charakter  derselben. 
Die  ursprünglich  allein  vorhandenen  Zellen  treten  an  Menge 
sehr  zurück  und  erscheinen  wie  verstreute  Einschlüsse. 

Die  in  gleicher  Weise  umgebildeten  Zellen  einer  Gewebe. 
Organanlage  nennen  wir  „Grewebe";  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  Organe  finden  wir  verschiedene  Gewebe  ver- 
einigt. Meistens  rührt  das  eine  Gewebe  von  einem,  das  andere 
von  einem  anderen  Keimblatt  her;  aber  es  giebt  Organe,  die 
nur  ein  Gewebe  enthalten  (die  Linse  z.  B.) ,  und  es  giebt 
Organe  mit  mehreren  Geweben,  die  nur  von  einem  Keimblatt 
abstammen  (Muskeln,  Geschlechtsdrüsen). 

Wir  können  wenige  Gewebe  unterscheiden,  die  in  den 
Organen  wiederkehren ;  sie  charakterisiren  sich  durch  die  Art, 
in  welcher  Zellen  und  Intercellularsubstanz  ausgebildet  sind, 
sowohl  was  die  Form  als  was  die  Leistung  angeht. 

1.  Die  Zellen  sind  durch  wenig  Intercellularsubstanz  Epitiieiieu. 
verbunden  und  zu  Lagen  geordnet,  die  freie  Flächen  überziehen. 

Sie  besitzen  die  Fähigkeit,  Stoffe  aufzunehmen  und  andere 
abzuscheiden  (Epit hellen). 

2.  Die  Zellen  sind  stark  verlängert,  aber  noch  kern-  Muskeln, 
haltig;  sie  treten  zu  Häuten  oder  Strängen  zusammen  und 

haben  die  Fähigkeit,  auf  einwirkenden  Reiz  hin  sich  zu 
verkürzen  und  nach  Aufhören  des  Reizes  die  Ruhelage  wieder 
einzunehmen  (Muskeln). 

3.  Die  Zellen  haben  in  doppelter  Weise  sich  umgebildet;  Newen. 
die  einen  haben  lange  Ausläufer  getrieben  und  stehen  ver- 
mittelst derselben  unter  einander,  mit  den  Muskeln,  mit  den 
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Epithelien,  in  Yerbindimg;  die  Zellen  liegen  im  nervösen 
Oentralorgan  und  in  den  Ganglien  beisammen;  ihre  Ausläufer 
sind  zu  Strängen  vereinigt,  die  das  Centraiorgan  mit  den 
Muskeln  und  den  epitlielbekleideten  Häuten  verbinden  und  die 
Hauptmasse  des  Centraiorgans  selbst  ausmachen.  Die  anderen 
Zellen  Averden  zu  vielfach  verästelten  faserigen  oder  zelligen 
Gebilden,  die  in  ihrer  Gesammtheit  ein  Fachwerk  bilden,  in 
dessen  Lücken  die  Zellen  der  ersten  Art  wie  ihre  Ausläufer 
gelegen  sind,  soweit  diese  im  Centraiorgan  verlaufen.  Das 
stützende  Gerüst  wird  durch  eine  Intercellularsubstanz  ver- 
vollständigt. Die  Zellen  mit  den  langen  Ausläufern  sind  be- 
fähigt, Bewegung  und  Empfindung  hervorzurufen  (Nerven- 
gewebe). 

Bindesub-  4,  Die  Zellen  treten  zurück  gegenüber  der  Intercellular- 

stanzen.     ^^^1^^^.^^^^, .  ^|-ggg  ^^^^.^1  mächtig  ausgebildet,  und  es  treten  in  ihr 
Structuren  auf,  die  in  verschiedenen  Formen  sich  erhalten 
und  die  Leistung  des  Gewebes  bedingen.   Es  dient  das  Gewebe 
wesenthch  zur  Stütze  und  zur  Verbindung  der  Organe  unter 
einander-,  es  wird  daher  als  „Bindesubstanz"  bezeichnet 
und  in  einzelne  Gruppen  zerlegt. 
Blut,  Lymphe.        5.   Die   Zellen   sind   in   flüssiger  Intercellularsubstanz 
suspendirt  und  circuliren  in  besonderen  Bahnen  des  Organismus 
(Blut  und  Lymphe). 
Entwickhing        Ein  jedes   dieser  Gewebe   hat   seine   bestimmte  Ent- 
'^^'^  stehungs weise ;  es  braucht  Zeit,  bis  es  fertig  ist,  und  die 

Elemente,  welche  es  bilden,  durchlaufen  eine  kürzere  oder 
längere  Reihe  von  Entwicklungsstufen.  Die  Kenntniss  der- 
selben ist  in  doppelter  Hinsicht  für  uns  von  Interesse;  in 
allgemeiner,  da  die  Entwicklung  der  Gewebe  lehrt,  wie  die 
Zelle  sich  umbilden  kann,  und  in  besonderer,  da  wir  wissen, 
dass  ein  Gewebe  auf  eben  die  Weise  sich  ersetzt,  wie  es 
entstanden  ist. 

Bedeutung         Jedem  Gewebe  kommt  eine  besondere  Leistung  zu,  die 
der  Gewebe.  .^^^^  eigenthüuihch  ist,  und  die  Störungen  dieser  Leistung 
werden  bewirkt  durch  Veränderungen,  die  die  Gewebe  treffen. 
Es  sind  die  Gewebe  der  Sitz  der  krankhaften  Vorgänge.  Das 
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einzelne  Organ  verdankt  die  Fälligkeit  zu  seiner  Leistung  den 
in  ihm  vorherrschenden  Gewebe,  die  Drüse  dem  Epithel,  der 
Muskel  den  Muskelz  eilen ;  dadurch,  dass  zu  diesem  Grewebe 
andere  hinzutreten,  wird  die  Thätigkeit  des  Organs  für  be- 
sondere Zwecke  verwerthet.  Die  Muskelzellen  werden  durch 
Bindegewebe  mit  den  Skelettheilen  verbunden,  deren  Be- 
wegung sie  bewirken  sollen. 

Der  Organismus  wird  aufgebaut  durch  Zellen  und  deren  Aufijau  des 

°  ^  .  n  Organismus. 

Producte,  die  Intercellularsubstanzen  und  die  in  ilmen  aui- 
tretenden  Formbestandtheile.  Sie  treten  zu  Geweben  zusammen, 
und  diese  bilden  die  Organe.  Das  gilt  für  Thiere  wie  für 
Pflanzen.  Demgemäss  haben  wir  zu  behandeln  die  Zellen 
und  die  einzelnen  Gewebe.  Die  Darstellung  wird  wesentlich 
die  Formen,  gelegenthch  die  Stoffe  berücksichtigen. 


I.  Die  Zelle 


Begvift'  der  Unter  einer  Zelle  verstehen  wir  eine,  einer  selbständigen 
Existenz  fähige  Menge  von  Protoplasma,  die  immer  oder 
wenigstens  im  Jugendzustande  einen  Kern  umschliesst,  und 
die  von  einem  gleichartig  gebauten  kernhaltigen  Protosplasma- 
klümpchen  abstammt.  Der  Kern  stammt  vom  Kern,  das 
Protoplasma  vom  Protoplasma  der  Mutterzelle  ab. 

Der  Kern  kann  verloren  gehen  oder  auch  in  der  Mehr- 
zahl vorhanden  sein. 

Protoplasma.  Das  Protoplasma  ist  keine  bestimmte  chemische  Ver- 
bindung, sondern  ein  Gremenge  von  solchen ;  es  bezeichnet  den 
Zellenleib  mit  Ausschluss  des  Kerns.  Im  Protoplasma  finden 
sich  Eiweissstoffe  (YiteUin,  Globulin,  Plastin),  andere  organi- 
sche Verbindungen  (Glykogen,  Zucker,  Fett),  Salze  und  eine 
Reihe  von  Umsatzproducten,  die  beim  Stoffwechsel  der  Zelle 
entstehen. 

Kern.  Auch  der  Kern  ist  nur  durch  die  Form  charakterisirt ;  er 

besteht  aus  Verbindungen,  die  ihm  eigenthümhch  sind  (Nuclein, 
Nuclemsäure) ,  und  daneben  finden  sich  andere,  die  auch  im 
Protoplasma  vorkommen,  z.  B.  Plastin. 

Die  nachstehende  Fig.  1  zeigt  eine  Gruppe  von  Zellen, 
jede  mit  Kern  (äO  und  Protoplasma. 
Formen  der  J)[q  Form  wechselt  für  jede  Zelle  mit  dem  Grade  ihrer 
Ausbildung;  junge  Zellen  sind  meistens  kugelig,  aber  sie  ändern 
die  Form,  wenn  sie  älter  werden.  Die  ausgebildeten  Zellen  bilden 
Kugeln  (Eizellen,  Fettzellen),  Cyhnder  oder  Kegel  (Epithel- 


Zelle. 
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Zellen),  Kolben  und  Spindeln  (Ganglienzellen,  glatte  Muskel- 
zellen), Polygone  (Zellen  gescliicliteter  Epithelien),  runde  oder 
eckige  Platten  (Blutzellen,  platte  Epithelien). 

Der  Kern  ist  kugelig  und  dann  im  optischen  Querschnitt  ^ 
kreisförmig,  oder  abgeplattet,  von  elliptischem  Umriss-,  seltener 
findet  man  gelappte  oder  aus  mehreren  Stücken  bestehende 
Kerne,  die  durch  schmale  Brücken  verbunden  sind.  Auch 
ringförmige  Kerne  sind  beobachtet. 


f 


Fig.  1.   Zellen  mit  Kern  und  Protoplasma. 


Der  Umriss  der  Zelle  ist  glatt  und  scharf,  oder  die  Zelle  zeUfovtsätze. 
schickt  feine  Fortsätze  aus,  welche  frei  enden  oder  mit  der 
Substanz  angrenzender  Zellen  zusammenfliessen  (Fig.  1,  /"). 
Solche  Zellfortsätze  finden  wir  vielfach  in  Nervenzellen,  in 
Epithelzellen  und  in  den  Zellen  der  Bindesubstanz;  ihre  Länge 
und  die  Art  der  Verästelung  wechselt  bedeutend. 

Früher  schrieb  man  allen  thierischen  Zellen  eine  besondere  Zellmembran. 
Hülle  zu,  die  das  Protoplasma  nach  aussen  hin  ähnlich  be- 
grenzen sollte,  wie  es  bei  den  pflanzlichen  Zellen  der  Fall  ist. 
Es  kommt  aber  nur  wenigen  Zellen  eine  vom  Protoplasma 
abgrenzbare  Hülle,  eine  Zellmembran,  zu,  und  sie  findet  sich 
bei  diesen  nur  im  reifen  Zustande  (Eizellen,  Fettzellen).  Die 
Begrenzung  der  meisten  Zellen  wird  dadurch  bewirkt,  dass 
die  äusserste  Schicht  des  Protoplasma  etwas  fester  ist  als  der 
centrale  Theil. 

"Während  Max  Schnitze  1861  das  Protoplasma  als  eine  Bandes 
homogene  Masse  ansah,  in  die  feine  Körnchen  eingelagert 
sind,  hat  die  folgende  Zeit  eine  Reilie  von  Untersuchungen 
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gebracht,  aus  denen  hervorgeht,  dass  dem  Protoplasma  vieler 
Zellen  eine  besondere  ^tructur  zukommt.  Wir  unterscheiden 
im  Zellenleibe  eine  Menge  feinster  Fäden,  die  vielfach  ge- 
wunden verlaufen,  sicli  mannigfach  kreuzen  und  vielleicht 
Netze  bilden,  die  „Filarmasse"  (Flemming)  von  einer  structur- 
losen,  die  Räume  zwischen  den  Fäden  ausfüllenden  „Inter- 
filarmasse".  In  dieser  finden  sich  die  Einschlüsse  vor,  die 
in  der  Zelle  angetroffen  werden  (Fetttropfen,  Pigmentkörner), 
Die  Interfilarmasse  allein  bildet  die  Aussenschicht  der  Zelle. 

Eine  „Fadenstructur"  ist  gefunden  worden  bei  Granglien- 
zellen, Zellen  der  Epidermis,  Eindenzellen  des  Haars,  flimmern- 
den Epithelzellen,  Leberzellen,  Drüsenzellen  aus  Niere  und 
Pancreas,  Knorpelzellen,  fixen  Bindegewebszellen  v(m  Sala- 
manderlarven, Eierstockseiern  von  Kaninchen.  Nicht  zu  ver- 
wechseln mit  diesen  Structuren  ist  die  strangförmige  Anordnung 
des  gesammten  Zellprotoplasma,  die  durch  Einlagerung  von 

Secret  in  die  Zelle  zuweilen 


entsteht.  Die  Stränge  selbst 
enthalten  sowohl  Fäden  als  Inter- 
filarmasse. 

Der  Kern  (Nucleus),  der 
meistens  in  der  Mitte  des  Zell- 
leibes liegt,  hat  einen  ganz  be- 
stimmten Bau  (Fig.  2). 

Gregen  das  Zellprotoplasma 
ist  er  abgeschlossen  durch  eine 
Kernmembran.  deutliche  Membran  (Fig.  2,  m).  Diese  umsclüiesst  eine 
Menge  feiner,  gewundener,  verschieden  dicker  Fäden,  die  mit 
feinen  Ausläufern  besetzt  sind.  (Sie  erscheinen,  in  der  Ver- 
kürzung gesehen,  vielfach  als  Punkte.)  Sie  gehen  bis  an  die 
Kernmembran  heran  und  stehen  mit  ihrer  Innenfläche  in  Ver- 
l)indung.  Neben  ihnen  sind  öfters  kugelige  Gebilde  sichtbar, 
die  „Kernkörperchen"  genannt  werden  (Nucleoli).  Die 
Zwischenräume  zwischen  diesen  geformten  Elementen  nimmt 
der  structurlose  „Kernsaft"  ein.  Die  Kernfäden  wie  die  Kern- 
körperchen  haben  die  Eigenschaft,  Farbstoffe  rascher  aufzu- 


Bau  des  Kerns. 


Fig.  2.  Epithelzelle  der  Hornhaut  von 
Triton.  Ruhender  Kern,  «i  Kernmembran. 


Kurnfäden. 


Nucleolen. 


Kernsaft. 


Zellkern. 
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nehmen  und  länger  festzuhalten  als  das  Protoplasma  und  der 
Kernsaft;  auch  werden  sie  durch  verdünnte  Säuren  nicht 
gelöst  und  können  durch  Färbung  wie  durch  Einwirkung 
verdünnter  Säuren  auf  die  frische  Zelle  sichtbar  gemacht 
werden.    Die  Kernmembran  nimmt  Farbstoffe  nicht  auf. 

Man  nennt  die  färbbaren  Formbestandtheile  des  Kerns  das 
„Chromatin"  und  stellt  ihm  die  Kernmembran  nebst  dem  Kernsaft 
als  „  Achroma tin"  gegenüber.  Eine  genauere  Untersuchung  hat 
ergeben,  dass  die  Fäden  aus  färbbaren  Kugeln  Ijestehen,  die 
in  eine  glasartige,  helle  Masse  eingelagert  sind.  Die  Kugeln 
allein  sind  Chromatin,  die  sie  einschliessende  Substanz  der 
Fäden  ist  als  „Linin"  bezeichnet.  Der  Kernsaft  ist  „Para- 
hnin"  benannt.  Für  die  Substanz  der  Kernkörperchen 
ist  der  Name  „Py renin",  für  die  der  Kernmembran  die  Be- 
zeichnung „Amphipy  renin"  vorgeschlagen.  Es  sind  diese 
Namen  einstweilen  mehr  Bezeichnungen  für  die  einzelnen 
Bestandtheile  des  Kerns  als  für  chemisch  definirte  Körper; 
es  scheint  aber  in  dem  „Chromatin"  das  Nuclein  hauptsäch- 
lich enthalten  zu  sein. 

Die  Anordnung  der  Lininfäden  mit  den  eingelagerten 
Körnchen  chromatischer  Substanz  ist  verschieden,  je  nachdem 
der  Kern  ruht  oder  in  Theilung  begriffen  ist.  Im  ruhenden 
Kern  bilden  die  Fäden  ein  Netzwerk,  in  dem  die  Netzknoten 
dicker  sind  als  die  Balken  und  Fäden  zwischen  ihnen; 
ferner  kommen  die  Kernkörperchen,  die  übrigens  in  manchen 
Zellen  fehlen,  nur  dem  ruhenden  Kern  zu.  Das  Fadennetz 
liegt  hauptsächlich  in  der  Nähe  der  Kernmembran,  mit  der 
seine  Fäden  vielfach  verbunden  sind. 

Die  Kernkörperchen  sind  immer  rund ;  sie  bilden  keinen 
Bestandtheil  des  Kernnetzes,  sondern  liegen  in  den  Räumen, 
die  zwischen  den  Fäden  bleiben.  In  den  Epitlielzellen  der 
Haut  von  Amphibien  (Proteus,  Triton)  fehlen  die  Nucleolen 
meistens  (auch  in  der  in  Fig.  2  dargestellten  Zelle),  sehr  gut 
entwickelt  sind  sie  in  Nervenzellen  und  in  Eizellen,  während 
das  Kernnetz  dort  sehr  reducirt  ist.  ^  .. 

wosse  der 

Sowohl  bei  Thieren   verschiedener  Gattungen  als  bei  Kerne 


Ruhender 
Kern. 


Kern- 
körperchen. 
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Zellkerii. 


Zellen  verschiedener  Gewebe  sind  die  Kerne  von  ungleicher 
Gi-rösse.  Sehr  grosse  Kerne  besitzen  die  Zellen  der  Am- 
l)hibien;  bei  Vögeln  und  Säugethieren  sind  die  Kerne  viel 
kleiner.  AVas  die  einzelnen  Grewebe  betrifift,  so  sind  die  Kerne 
gross  bei  Epithelzellen  und  Nervenzellen,  kleiner  bei  den 
Zellen  der  Bindesubstanzen.  In  der  folgenden  kleinen  Tabelle 
geben  wir  Kernmaasse  bei  den  kugehgen  Kernen  einiger  Spe- 
cies,  in  Tausendstel-Millimetern  («i  =  0,001  mm). 

Speeles  Kerngrössc 


16.2 

18.9 

\^ 

21.6 

Mensch,  Drüsenzelle  des  Pankreas  .... 

5.4 

Epithelzellen  der  Epidermis      -    .  . 

5.4 

[J- 

Primordialei  eines  Fötus  von  7  Monaten 

13.5 

IJ- 

Kaninchen,  Epithel  der  Sammelröhre  (Niere) 

8.0 

[J- 

Kalb,  motorische  Zelle  des  Rückenmarks    .  . 

21.6 

\^ 

19.0 

[J- 

„      Zellen  aus  dem  Ganglion  Gasseri     .  . 

21.6 

24.5 

Zellen  aus  dem  Hypoglossuskern  .    .  13. 

5—19 

{1. 

Lage  des  Keras.  In  vielen  Zellen  hat  der  Kern  stets  dieselbe  Lage  inne 
(DeckepitheHen ,  Muskelzellen,  Nervenzellen),  in  anderen  da- 
gegen verändert  er  seinen  Ort  entweder  während  der  Rei- 
fungsvorgänge,  wie  bei  den  Eizellen  beobachtet  wird,  wo  der 
Kern  an  die  Peripherie  rückt,  oder  während  einzelner  Phasen 
der  Zellthätigkeit,  wie  man  bei  secernirenden  Drüsen  beob- 
achtet. In  den  Epitlielien  der  gewundenen  Rindenkanälchen 
der  Niere  liegt  der  Kern,  wenn  die  Zelle  mit  Secret  gefüllt 
ist,  näher  der  freien  Fläche  der  Zelle,  während  er  in  der 
entleerten  Zelle  nahe  der  Basis  gefunden  wird.  In  den  rothen 
Blutkörperchen  der  Säuger  wandert  der  Kern  an  die  Peri- 
pherie und  tritt  darauf  aus  der  Zelle  aus;  die  völlige  Aus- 
bildung dieser  Zellen  ist  also  mit  dem  Verlust  des  Kerns 
verbunden. 


Attractionssphäre. 
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Attractionssphäre  und  Centraikörper.  Ausserdem 
Kern  besitzt  die  Zelle  ein  zweites  Organ,  das  bei  der  Ver- 
mehrung der  Zelle  in  Thätigkeit  tritt;  es  stammt,  wie  der 
Kern,  von  dem  gleichen  Organe  der  Mutterzelle  ab.  Zuerst 
gefunden  ist  dasselbe  von  v.  La  Valette  in  Samenzellen 
und  als  „Nebenkern"  bezeichnet;  seine  Bedeutung  für  die 
Zellvermehrung  hat  van  Beneden  hauptsächhch  erkannt 
und  ihm  den  Namen  der  „Attractionssphäre"  gegeben.    Es  Attractions- 

Sphäre. 


Fig.  3.    Samenzelle  von  Proteus ,   mit  Attractionssphäre  AspJi.    Nach  Hermann. 
Chromatinkörner  der  Kernfäden  sehr  deutlich.   K  Kern. 


ist  die  Attractionssphäre  eine  kugelige  grössere  oder  kleinere 
Masse  von  granuhrt  erscheinendem  Protoplasma,  die  in  der 
Mitte  des  Zellprotoplasma  liegt;  es  enthält  diese  Attractions- roikörperchen. 
Sphäre  (Fig.  3,  Asph)  in  ihrem  Mittelpunkt  ein  Korn,  dass 
durch  Färbung  dargestellt  werden  kann  und  als  „Polkörper- 
chen" bezeichnet  wird.  Das  Polkörperchen  (Centrosoma)  wird 
oft  zum  Mittelpunkt  einer  Strahlung,  die  im  Zellprotoplasma 
sich  ausbildet;  von  den  Strahlen  selbst  trennt  es  ein  heller 
Hof  (Fig.  4). 
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Zelle ;  Attractionssijliäre. 


Die  Attractionsspliäre  liegt  dem  Kern  K  seitlich  an;  man 
erkennt  in  Fig.  3,  dass  die  Kernmembran  eine  der  Attrac- 
tionsspliäre entsprechende  Einbuchtung  zeigt.  Die  Fäden  des 
Kerns  bilden  kein  Netz,  sondern  erscheinen  als  Schleifen, 


Fig.  4.   Samenzelle  vom  Frosch;  Strahlensystem  im  Zellprotoplasma,  vom  Centro- 
soma ausgehend.   Nach  Hermann.   K  Kern. 

deren  Umbiegungsstellen  sämmtlich  der  Attractionsspliäre 
zugewandt  sind.  Es  übt  dieselbe  einen  „richtenden"  Einfiuss 
auf  die  Kernfäden  aus,  gerade  wie  auf  das  Protoplasma,  wie 
in  Fig.  4  zu  erkennen  ist. 

Innerhalb  der  Attractionssphäre  finden  sich  manchmal 
kurze  Fäden  in  bestimmter  Anzahl,  die  sich  regelmässig  zum 
Polkörperchen  ordnen,  wenn  die  Zellvermehrung  beginnt.  Sie 
sind  in  Fig.  3  zu  erkennen,  aber  ihre  Anordnung  ist  noch 
unregelmässig. 

Vorkommen  j]g  gji^(^  jr^^.  2^q[i  die  Attractioiissphäreii  beobachtet  bei 
Sphäre.  Eizellen  und  Samenzellen  (Würmer,  Echinodermen,  Mol- 
lusken, Arthropoden;  Wirbelthiere) ,  ferner  in  der  Classe  der 
Wirbelthiere  bei  Pigmentzellen  aus  der  Haut  des  Hechtes 
(Solger),  bei  Epithelzellen  der  Lunge,  des  Bauchfells,  bei 
fixen  Bindegewebszellen  und  bei  Wanderzellen  der  Salamander- 
larve (Flemming),  bei  einkernigen  und  mehrkernigen  Zellen 
aus  dem  Knochenmark  junger  Kaninchen  (M.  Heidenhain), 
bei  Geschwulstzellen  aus  einem  Gliom  des  menschlichen  Hirns 
(Hansemann). 


Zelle ;  Lebenseigenscliaften. 
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Die  sehr  geringen  Dimensionen  erschweren  den  Nach-  ^^^^^^^^^^f ' 
weis  der  Attractionssphäre  sehr,  besonders  bei  den  kleinen  '  g^^j^äre. 
Zellen  der  Säuger;  wo  aber  die  Attractionssphäre  beobachtet 
werden  kann,  erkennt  man  den  Eintluss,  den  sie  auf  die 
Orientirung  des  Zellprotoplasma  und  der  Kernfäden  ausübt, 
und  bei  der  Zellvermehrung  spielt  sie  eine  wichtige  Rolle.  Es 
ist  die  Annahme  erlaubt,  wenn  nicht  geboten,  dass  die  Attrac- 
tionssphäre allen  Zellen  ebenso  zukommen  müsse  wie  der 
Kern. 

Lebenseigenschaften  der  Zelle.  Wie  der  Organis- 
mus im  Ganzen,  ist  die  Zelle  im  Einzelnen  zu  einer  Reihe 
von  Leistungen  befähigt.  Die  Zelle  ernährt  sich,  wächst, 
vermehrt  sich;  sie  bereitet  chemisch  bestimmte  Stoffe  und 
scheidet  sie  aus;  sie  vermittelt  Bewegung  und  Empfindung. 

Die  Ernährung  der  Zelle  bedingt ,  dass  Stoffe  aufge-  Ernährung  der 
nommen,  in  Verbindungen  übergeführt,  andere  abgegeben 
werden ;  und  der  Aufnahme  fähig  sind  sowohl  gasförmige 
als  tropfbarÜüssige  und  feste  Stoffe.  Es  nehmen  ffimmernde 
Epithelzellen  während  ihrer  Thätigkeit  Sauerstoff  auf,  und 
sie  stellen  die  Thätigkeit  ein,  wenn  die  Sauerstoffzufuhr  auf- 
hört ;  die  rothen  Blutzellen  absorbiren  den  Sauerstoff  der  Luft 
auch  noch  dann,  wenn  sie  das  Grefässsystem  verlassen  haben, 
und  man  kann  dieses  leicht  nachweisen,  wenn  man  einer  Vene 
entnommenes  dunkles  Blut  schüttelt.  Es  wird  durch  Ab- 
sorption des  Sauerstoffes  hellroth. 

Die  x^ufnahme  gelöster  Stoffe  durch  Zellen  können  wir  Aufnahme  von 
erweisen,  wenn  wir  Lösungen  von  Farbstoffen,  z.  B.  indig- 
schwefelsaures  Natron,  in  das  Blut  einbringen;  die  Gewebe 
werden  blau,  und  wenn  wir  derartige  Gewebsstücke  durch 
Einbringen  in  Alcohol  absolutus  tödten  und  zugleich  den  Farb- 
stoff aus  der  Lösung  ausfällen,  so  sehen  wir  die  Farbstoft'- 
körnchen  in  den  Zellen  hegen.    Feste,  unlösliche  Partikel,  ^^^»fi^»;'^ 

"  lester  Partikel. 

die  wir  in  das  circuUrende  Blut  einbringen,  werden  von  den 
weissen  Zellen  des  Blutes  gefressen.  Wir  sehen  aucli ,  dass 
feste  Zelleinschlüsse,  z.  B.  die  Dotterkörnchen  und  Plättchen 

-n  11      1  T        1-1         Lösnug  der- 

in  den  Embryonalzellen  der  Froschlarven,  allmähhg  schwinden;  selben. 


u 


Zelle;  Ausscheidung  von  Stoffen. 


A!iscbeiduu£;- 
durch  Zellen. 


Fett. 


Sclüeim. 


Femeiite. 


das  kann  nur  auf  dem  Wege  der  chemischen  Lösung  durch 
die  Thätigkeit  der  Zelle  selbst  geschehen. 

Dass  die  Zellen  selbstthätig  Stoffe  abscheiden  ^  können 
Avir  vielfach  nachweisen.  Von  den  Haarbalgdrüsen  und  von 
den  Milchdrüsen  wird  ein  fetthaltiges  Secret  gehefert.  Wir 
sehen,  dass  das  Fett  in  Form  kleinster  Tropfen  innerhalb  der 
Drüsenzellen  entsteht,  und  dass  es  aus  den  Zellen  in  die 
xA^usführungsgänge  gelangt.  Die  Epithelzellen  der  Magen- 
schleimhaut und  viele  Zellen  innerhalb  des  Epithels  des  Darm- 
kanals  bereiten  Schleim,  und  dieser  gelangt  durch  eine  Oeff- 
nung  aus  der  Zelle  heraus  auf  die  Oberfläche  der  Schleimhaut. 

Die  Epithelzellen  der  Speicheldrüsen,  des  Pankreas  bilden 
Fermente,  welche  durch  bestimmte  ßeactionen  noch  innerhalb 
der  Zelle  zur  Anschauung  gebracht  werden  können;  die  im 
embryonalen  Blut  kreisenden  Zellen  bilden  Hämoglobin,  die 
Leberzellen  Glykogen,  die  Bindegewebszellen  bestimmter  Gre- 
genden Fett. 

Das  Auftreten  von  Eleidinkörnchen  in  den  Zellen  des 
Stratum  granulosum  der  Epidermis,  die  Bildung  von  Horn- 
substanz  in  den  obersten  Schichten  der  Epidermis  und  in  den 
Rindenzellen  des  Haars,  in  den  Nägeln  beruht  auf  der  secre- 
torischen  Thätigkeit  dieser  Zellen. 

Beweglichkeit  der  Zellen.  Einzelhge  Organismen 
besitzen  eine  ziemlich  grosse  Beweglichkeit,  die  sich  in  Strö- 
Zeiibewegung.  mungen  der  Interfilarmasse ,  im  Ausstrecken  und  "Wiederein- 
ziehen von  Fortsätzen,  in  Veränderung  der  Leibesform  äussert. 
Bei  den  mehrzelligen  Organismen  haben  einzelne  Zellen  die 
Fähigkeit  der  Formänderung,  andere  ausserdem  auch  noch 
die  der  Ortsveränderung  bewahrt,  während  andere  Zellen  un- 
beweglich gCAvorden  sind.  Bei  den  Säugern  sind  beweglich 
geblieben  die  farblosen  Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe, 
einzelne  Epithelarten  und  die  Muskelzellen;  den  Zellen  im 
Jugendzustande  scheint  die  Beweglichkeit  sämmtlich  zuzu- 
kommen. 

wanderzeiien.        Die  farblosen   Blutzellen   und   die  Jugendformen  von 
Epithelzellen  und  fixen  Bindegewebszellen,   die  man  beim 


Zelle ;  Vermehrung-. 
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Amoeboide 
Bewegung. 


Flimmer 
Bewegung. 


Ersatz  von  Gewebsverlusteii  findet,  haben  die  Fähigkeit,  die 
Form  wie  den  Ort  zu  wechsehi;  vermöge  ihrer  Beweglich- 
keit gehxngen  die  farblosen  Blutzellen  aus  der  Blutbahn  heraus 
in  die  Gewebe  selbst  und  bewegen  sich  als  „Wanderz eilen" 
in  der  Intercellularsubstanz  der  Bindesubstanzen  wie  der  Epi- 
thehen.  Sie  vercändern  dabei  die  Form  ziemhch  bedeutend, 
und  es  giebt  dafür  ein  Optimum  der  Tempei-atur.  Weil  man 
derartige  Formeänderungen  bei  den  Amöben  seit  langer  Zeit 
kennt,  hat  man  die  Beweglichkeit  der  Blutzellen  als  „amö- 
boide" bezeichnet. 

Regelmässig  ablaufende  Bewegungen  zeigen  die  „Fhmmer- 
zellen"  und  die  Muskelzellen.  Die  Flimmerzellen  zeigen  an 
der  freien  Fläche  einen  Besatz  von  Härchen,  die  sich  ab- 
wechselnd niederlegen  und  wieder  aufrichten;  jedes  Härchen 
ist  an  einen  Faden  des  Zellprotoplasma  befestigt  und  bewegt 
sich  mit  diesem.  Die  Bewegung  beschränkt  sich  also  auf 
einzelne  Abschnitte  der  Zelle;  sie  kann  durch  bestimmte 
Agentien,  z.  B.  verdünnte  Säuren,  gehemmt,  durch  andere 
wie  verdünnte  Alkahen,  beschleunigt  werden.  Durch  die 
periodischen  Schwingungen  eines  einzigen,  sehr  langen  Fort- 
satzes werden  che  Samenzellen  vieler  Speeles  im  Ganzen 
bewegt. 

Die  Flimmerbewegung  ist  unabhängig  vom  Nervenein- 
fluss;  isolirte  Fhmmerzellen  und  Samenzellen  behalten  ihre 
BewegUchkeit  unter  günstigen  Umständen  lange.  Die  Be- 
weghchkeit  der  Muskelzellen  dagegen  steht  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Nervensystems;  sie  wird  deshalb  auch  für  den 
Organismus  am  fruchtbringendsten. 

Vermehrung  der  Zellen.  Die  Zellen  sind  im  Stande,  zcutheiiuug. 
ihres  Gleichen  hervorzubringen  und  sich  dadurch  zu  ver- 
mehren. Es  geschieht  dies  durch  Theilung;  die  Attractions- 
sphäre,  der  Kern,  das  Protoplasma  zerfallen  in  je  zwei 
Hälften,  und  jede  enthält  einen  Kern  und  eine  Attractions- 
sphäre,  die  vom  Kern  und  von  der  Attractionssphäre  der 
Mutterzelle  abstammen.  Die  Theilung  beginnt  an  x\ttrac- 
tionssphäre  und  Kern;  dann  erst  ergreift  sie  das  Proto- 


Muskel- 
beweguns 
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Zelltheilung. 


Arten  der 
ZelltheilunE;. 


Mitose. 


plasma.  Eine  andere  Art  der  Zellbildung  als  durch  Thei- 
lung  bereits  vorhandener  Zellen  ist  bis  jetzt  nicht  beobachtet 
worden. 

Je  nach  dem  Verhalten  des  Zellkerns  unterscheidet  man 
zwei  Arten  der  Zelltheilung :  eine  directe,  bei  der  der  Kern 
einfach  in  zwei  Stücke  zerfällt,  und  eine  indirecte,  bei  der 
die  Substanz  des  Kerns  eine  zusammenhängende  Reihe  von 
Veränderungen  durchmacht,  bis  die  Theilung  in  zwei  gleiche 
Hälften  erfolgt.  Es  betheiHgen  sich  an  diesen  Veränderungen 
des  Kerns  die  Attractionssphäre  und  das  Polkörperchen,  und 
sie  mischen  sich  dabei  mit  der  Kernsubstanz  selbst.  Die 
Veränderungen  sind  am  deuthchsten  an  der  chromatischen 
Substanz  des  Kerns  und  bestehen  in  Umlagerung,  Umbildung 
und  Theilung  der  Kernfäden-,  deshalb  nennt  man  die  Gre- 
sammtlieit  der  Theilungsvorgänge  die  „Mitose"  (von  [üzoc. 
Faden)  und  bezeichnet  die  indirecte  Theilung  auch  als  „mito- 
tische Theilung".  Weniger  gut  gewählt  sind  die  Benennungen 
„Karyokinese"  und  „karyokinetische  Theilung"  für  denselben 
Vorgang. 

Am  weitesten  verbreitet  und  am  meisten  untersucht  ist 
die  indirecte  Zelltheilung.  Sie  findet  sich  bei  Eizellen  und 
Samenzellen,  bei  den  Epithel-  und  Drüsenzellen,  den  fixen 
Zellen  des  Bindegewebes,  den  gestreiften  und  glatten  Muskel- 
zellen, den  Nervenzellen,  den  farbigen  und  farblosen  Blut- 
Directe  Tixei-  Zellen.  Die  directe  Theilung  ist  viel  seltener ;  sie  ist  bei 
hing.  Leucocyten,  auch  bei  Riesenzellen  des  Knochenmarks  gefunden 
worden  •,  es  ist  möglich,  dass  sich  diese  Zellen  bald  auf  directe^ 
bald  auf  indirecte  Art  theilen. 

Indirecte  Kern-  und  Zelltheilung  (Theilung  durch 
Mitose).  AVenn  sich  eine  Zelle  zur  Theilung  anschickt,  wird 
der  Kern  grösser ;  die  Kernmembran  tritt  deutlich  hervor,  und 
Knäueistadinm  die  chromatischen  Fäden  des  Kerngerüstes  lagern  sich  unter- 
halb der  Kernmembran  und  lassen  das  Centrum  des  Kerns 
frei.  Es  haben  die  chromatischen  Fäden  rauhe  Umrisse  und 
sind  durch  feine  Ausläufer  mit  einander  verbunden.  Die 
Nuceolen  schwinden,  und  es  ist  nKiglich,  dass  ihr  Material  in 


Verbreitung 
der  -Mitose. 


Indirecte  Zelltheilung.  Kuäuelstadium. 
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die  cliromatisclien  Fäden  einbezogen  wird.  Die  G-esammt- 
heit  der  Kernfäden  erscheint  als  ein  dichter  Knäuel  (Fig.  5). 

Die  Fäden  desselben  sind  stark 
gewunden,  sehr  fein  und  zeigen  hie 
und  da  Verdickungen.     Die  Aus- 


läufer der  Fäden  verscliwinden  zum 
Theil. 

Während  dieses  Stadiums  rückt 
die  Attractionssphäre  diclit  an  den 
Kern  heran ;  das  Polkörperchen  theilt 
sich. 

Darauf  ziehen  die  Kernfäden 
ihre  Fortsätze  vollständig  ein,  werden 

^  ^  -11      T  1  P^S-  ö.    Zelle  aus  dem  Epithel 

dicker  und  trennen  sich  deuthch  von   der  Hornhaut  von  Triton;  dichter 


Knäuel  (Spiremstadium  im 
Beginn). 


einander,  so  dass  man  ihre  Anzahl 
bestimmen  kann.  Jeder  einzelne 
Faden  verläuft  geschlängelt  und  liegt  nahe  der  Kernmem- 
bran, ohne  mit  ihr  verbunden  zu  sein.  Die  Fäden  bilden 
Schleifen,  deren  Schenkel  gleich  oder  ungleich  lang  sind.  Die 
Scheitel  der  Schleifen  sind  concentrisch  um  einen  Mittelpunkt 
geordnet;  sie  hegen  auf  der  Peripherie  eines  kreisförmigen 
Feldes,  das  man  als  „Polfeld"  bezeichnet  (Fig.  6). 


Fig.  <J.   Epithelzelle  der  Hornhaut  von 
Triton;  Ausbildung  des  Polfeldes. 


Fig.  7.   Epithelzelle  der  Hornhaut  von 
Triton;  Gegenpol. 


Das  Polfeld  ist  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  wie  im 
Profil  deutlich  zu  erkennen;  die  ihm  entgegengesetzte  Seite 
des  Kerns  entspricht  dem  Gegenpol  und  zeigt  bei  der  Be- 

Disse,  Grundriss  der  Histologie.  2 
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Indirecte  Zelltheilung.  Polfeld. 


tTcaclitimg  Yon  der  Fläche  vorwiegend  die  freien  Enden  der 
Schleifen. 

des^PoU^'uie"  Polfcld  tritt  hervor  durch  die  Ordnung  der  chro- 

'  matischen  Schleifen  zu  einem  bestimmten  Mittelpunkt.  Dieser 
wird  durch  das  Polkörperchen  dargestellt,  das  in  der  Attrac- 
tionssphäre  liegt. 

Man  kann  in  Fig.  3  (S.  11)  den  richtenden  Einfluss 
desselben  auf  die  Fäden  des  ruhenden  Kerns  erkennen.  Die 
Gregend,  in  der  das  Polfeld  zur  Ausbildung  kommt,  ist  schon 
in  der  ruhenden  Zelle  vorherbestimmt;  sie  entspricht  der  Seite 
des  Kerns,  der  die  Attractionssphäre  anhegt. 
Lockerer  Durch   die   vollständige    Trennung   der  chromatischen 

Knäuel,  g^hleifen ,  ihre  Anordnung,  durch  die  Ausl)ildung  des  Pol- 
feldes und  des  Gregenpols,  endHch  durch  eine  Verkürzung  und 
Verdickung  einer  jeden  Schleife  wird  der  dichte  Knäuel 
des  Kerngerüstes  zu  einem  lockeren  Knäuel  umgewandelt. 
Die  beiden  Stadien  der  Knäuelbildung  werden  als  „Spirem" 
bezeichnet. 

Theihmgsaxe        Die  Axe ,  die  Pol  und  Gregenpol  verbindet,  steht  bei 
des  Kerns,   ^^^jgj-^  Kernen  senkrecht  auf  dem  grössten  Durchmesser  des 
Kerns;  die  Schenkel  der  einzelnen  Schleifen  laufen  gleichfalls 
senkrecht  auf  die  Richtung  der  grossen  Axe  des  Kerns  und 
sind  der  Verbindungslinie  beider  Pole  parallel  gerichtet.  Sie 
liegen  immer  noch  nahe  der  Oberfläche  des  Kerns,  dicht 
unterhalb  der  Kernmembran. 
Zahl  der  chro-        Oft  ist  CS  möglich ,  im  Stadium  des  lockeren  Knäuels 
matisciien    ^-    ^j-^^ahl  der  chromatischen  Schleifen  zu  zählen:   es  hat 

Schleifen. 

sich  ergeben,  dass  ihre  Zahl  für  eine  jede  Zellart  constant 
ist.  Bei  den  Epithelzellen  von  Salamandra,  die  man  wegen 
der  Grrösse  der  Kerne  nach  Flemmings  Vorgange  mit  Vor- 
liebe zum  Studium  der  Kerntheilungsvorgänge  verwendet  hat, 
beträgt  die  Anzahl  der  Schleifen  des  lockeren  Knäuels  24. 
Achromatische  So  lange  das  Knäuelstadium  währt,  bleiben  die  beiden  Pol- 
spindei.  ]iörperchen,  die  durch  die  Theilung  des  einen  entstanden  sind, 
innerhalb  der  Attractionssphäre  dicht  neben  einander  liegen; 
dann  aber  beginnen  sie  aus  einander  zu  rücken,  und  es  bildet 
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sich  zwischen  ihnen,  aus  dem  Material  der  Attractionssphäre, 
eine  aus  Fäden  bestehende  Spindelfigur  aus,  so  dass  die  Pol- 
körperchen die  Enden  der  Spindel  darstellen  (Fig.  8). 


Fst. 


Mst. 


ChTom.Täden 


Fig.  8  Ausbildung  der  Spindelfigur  Sp  innerhalb  der  Attractionssphäre.  Von  jedem 
Polkörperchen  geht  in  das  Zellprotoplasma  die  Polstralilung  Pst  aus;  zwei  andere 
Fadensysteme  M.st.  gehen  von  den  Polkörperchen  zu  den  chromatischen  Faden. 

Nach  Hermann. 


Die  Spindelfigur  besteht  aus  starren,  glänzenden  Fäden.     Bau  der 
die  Farbstoffe  nicht  annehmen;  deshalb  wird  sie  auch  als  Spmdei. 
„achromatische  Spindel"   bezeichnet.    Die  von  einem  Pol- 
körperchen zum  anderen  ziehenden  Fäden  bilden  die  Axen- 
fasern  der  Spindel  (Fig.  8,  Sp)',   ausser  ihnen  finden  sich 
noch  zwei  Strahlensysteme  vor,  die  von  jedem  Polkörperchen 
ausgehen.    Das  eine  (Fig.  8,  Pst)  geht  in  das  Zellproto-  Poistrahiung. 
plasma  hinein  und  wird  „Polstrahlung"  genannt-,  das  andere 
System  geht  in  den  Kern  hinein  und  verbindet  jedes  Pol- 
körperchen mit  den  chromatischen  Schleifen;  man  kann  es 
als  „Mantelfaserstrahlung"  (Fig.  8,  Msf)  bezeichnen,  weil  bei 
völlig  ausgeluldeter  Spindel  die  Mantelfasern  derselben,  die 
die  periphere  Lage  bilden,  von  diesem  System  geliefert  werden. 
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Indirecte  Zelltheilung.  Aequatorialplatte. 


Längsspaltung 
der  Schleifen. 


Aequltoriai^-  Grleiclizeitig  mit  diesen  Vorgängen  innerhalb  der  Attrac- 
piatte.  tionsspliäre  verändert  sich  der  Kern;  in  der  Kernmembran 
tritt  da,  wo  die  Spindel  ihr  anliegt,  ein  Loch  auf,  wie  man 
an  Samenzellen  von  Helix  pomatia  sehen  kann;  die  chro- 
matischen Fäden  aber  weichen  von  der  Peripherie  des  Kerns 
in  das  Innere  zurück  und  bilden  eine  Platte,  die  Flemming 
als  „Aequatorialplatte"  benannt  hat.  Die  Axe  der  achro- 
matischen Spindel  steht  annähernd  parallel  dem  grössten  Durch- 
messer der  Aequatorialplatte.  Die  Mantelfaserstrahlung  geht 
von  jedem  Polkörperchen  durch  die  Oetfnung  der  Kernmem- 
bran zur  Aequatorialplatte,  und  die  Fäden  derselben  treten 
in  Verbindung  mit  den  Schleifen. 

Die  zur  Aequatorialplatte  vereinigten  Schleifen  aber  sind 
nicht  mehr  einfache  dicke  Fäden,  sondern  sie  sind  der  Länge 
nach  getheilt;  jede  Schleife  bildet  einen  Doppelfaden.  Die 
Längsspaltung  einer  jeden  Schleife  erfolgt  gegen  das  Ende 
des  Spiremstadiums,  also  ebenfalls  während  die  achromatische 
Spindel  sich  ausbildet. 

Die  folgende  Fig.  9  zeigt  die 
sämmtlichen  Schleifen  des  Kerns 
der  Länge  nach  gespalten. 

Das  Polfeld  (Pf)  ist  noch  zu 
erkennen,  aber  die  Schleifen  sind 
nicht  mehr  so  regelmässig  gestellt 
und  befinden  sich  im  Uebergang 
zu  einer  anderen  Gruppirung,  der 
Aequatorialplatte.  Es  wird  durch 
diese  Längsspaltung  eine  genaue 
Halbirung  der  chromatischen  Sub- 
stanz des  Kerns  bewirkt.  Dann 
beginnt  eine  Veränderung  in  der 
Lage  der  achromatischen  Spindel 
Lageverände-  und  in  der  Stellung  ihrer  Axe.  Die  Spindel  stand  mit  ihrer 
rung  der  parallel  dem   grössten  Durchmesser  der  Aequatorial- 

achromatischen  ^  .     ,  i         i  -n     i  -ü  t 

Spindel,     platte  (vgl.  Flg.  8);  sie  lag  neben  dem  Kern.    Es  tritt  die 
Spindel  in  den  Kern  hinein,  und  sie  dreht  sich  dabei  so, 


Fig.  9.    Epithelzelle  der  Hornhaut 
von  Triton ;  Längsspaltung  der  chro- 
matischen Schleifen.   Pf  Polfeld. 


Indirecte  Zelltheilung.    Umbildung  der  Spindel. 
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dass  ihre  Axe  senkrecht  auf  der  Aeqiiatorialphitte  steht ;  ferner 
wächst  die  Spindel  an  Länge,  und  die  Polkörperchen  entfernen 
sich  von  einander.  Es  bleibt  nur  ein  Polkörperchen  da,  wo 
ursprünghch  die  Attractionssphäre  lag,  also  in  der  Gegend 
des  Polfeldes ;  das  andere  Polkörperchen  kommt  an  den  Gregen- 
pol  zu  hegen.  Die  Kernmembran  schwindet  während  dieser 
Vorgänge  ganz.  Die  folgenden  Schemata  erläutern  die  Lage- 
veränderung  der  achromatischen  Spindel  während  ihres  Ein- 
tritts in  den  Kern. 


:PoI  Fol  Pol 


Fig.  10.  Drei  Schemata,  das  Verhalten  der  achromatischen  Spindel  betreffend. 
n  Spindel  im  Polfeld ,  ihre  Axe  steht  parallel  der  grossen  Axe  des  Kerns,  b  Spindel 
am  Ende  des  Spiremstadiiims ;  der  eine  Pol  bleibt  im  Polfeld,  der  andere  tritt  in  den 
Kern  hinein  und  strebt  dem  Gegenpol  zu.  c  Die  beiden  Polkörperchen  der  Spindel 
stehen  im  Pol  und  Gegenpol ,  die  Axe  der  Spindel  steht  senkrecht  auf  der  Ebene 
der  Aequatorialplatte.  Nur  die  Axenfasern  der  Spindel  sind  dargestellt. 

Die  Stellung  der  Polkörperchen  ist  massgebend  für  die 
Eichtung  der  Mantelfaserstrahlung  •,  so  lange  beide  Polkörper- 
chen an  einer  und  derselben  Seite  des  Kerns  Hegen,  wie 
z.  B.  in  Fig.  8  und  in  a  der  Fig.  10,  gehört  die  Mantel- 
foserstrahlung  nicht  zur  Spindel;  ist  aber  die  Spindel  durch 
die  Aequatorialplatte  durchgetreten  (Fig.  10,  c),  so  tritt  die 
Mantelfaserstrahlung  von  beiden  Polen  her  an  die  Aequatorial- 
platte heran,  und  ihre  Strahlen  divergiren  derart  von  den 
Polen  der  Spindel  aus,  dass  sie  den  Axenfasern  der  Spindel 
gleich  gerichtet  werden.  Von  jedem  Pol  aus  legt  sich  auf 
die  urspriinghche  Spindel  ein  Mantel  von  Strahlen,  der  bis 
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zu  den  chromatisclien  Schleifen  der  Aequatorialplatte  sicli 
erstreckt.    Fig.  11  stellt  dieses  Stadium  dar. 

Sieht  man  die  Aequatorialplatte  von  einem  Pol  aus,  so 
erscheinen  die  Doppelschleifen,  die  sie  bilden,  noch  gebogen ; 
der  Scheitel  der  Krümmung  ist  der  Spindel  zugewandt. 
Theüiiug  der  Es  folgt  dann  die  Theilung  der  chromatischen  Substanz 
des  Kerns  in  zwei  gleiche  Hälften;  die  eine  Hälfte  einer  jeden 
Doppelschleife  begibt  sich  zum  einen,  die  andere  zum  anderen 
Pol  der  achromatischen  Spindel,  und  dadurch  entstehen  zwei 
Gruppen  chromatischer  Fäden,  in  deren  Mitte  je  ein  Pol- 
körperchen sich  befindet. 


cliromatischeii 
Fäden. 


Fig.  11.  Samenzelle  von  Helix  pomatia. 
Die  Pole  der  achromatischen  Spindel  be- 
finden sich  zu  beiden  Seiten  der  Aequa- 
torialplatte ;  von  jedem  Pol  aus  gehen  die 
Mantelfasern  der  Spindel  an  die  chroma- 
tischen Elemente  Ap  heran. 


Fig.  12.  Hornhautzelle  von  Triton ;  Tren- 
nung der  chromatischen  Fäden  in  zwei 
Gruppen. 


Ihre  Krümmung  behalten  die  Hälften  der  chromatischen 
Fäden  bei  und  wenden  sie  dem  Polkörperchen  zu;  die  freien 
Enden  schauen  nach  dem  Aequator  der  Spindelfigur  hin. 

Die  Fig.  12  stellt  die  chromatische  Substanz  des  Kerns 
in  diesem  Stadium  dar,  sie  zeigt  aber  die  achromatische  Spindel 
und  die  Polkörperchen  nicht. 

Den  Vorgang,  der  zu  dieser  Theilung  der  chromatischen 
Metakinese  Substanz  führt,  nennt  man  „Metakinese" ;  sie  bewirkt,  dass 
die  chromatische  Substanz  in  Form  eines  doppelten  Knäuels 
erscheint,  und  für  dieselbe  hat  Fl  e  mm  in  g  den  Namen 
„Dispirem"  empfohlen. 

Die  Metakinese  vollzieht  sich  unter  Mitwirkung  der 
Mantelfasern  der  achromatischen  Spindel.   Es  wurde  erwähnt, 
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dass  diese  von  jedem  Pol  aus  an  die  Aeqiiatorialplatte  heran- 
treten, während  die  Axenfasern  durch  die  Aequatorial- 
platte  hindurchgehen.  Es  bekommt  eine  jede  Doppelschleife 
der  Aequatorialplatte  Fasern  von  beiden  Polen,  und  es 
gehen  die  Fasern,  die  von  dem  einen  Pol  kommen,  an  die 
eine,  die  vom  anderen  an  che  andere  Hälfte  einer  jeden  Doppel- 
schleife heran  (Fig.  13,  a). 


Fig.  13.   Schema  zur  Erläuterung  der  Metakinese.    a  Form  der  Aequatorialplatte. 
h  Auseinandervveichen  der  Hälften  jeder  Schleife,  c  Vollendete  Trennung  der  Schleifen- 
hälften, die  Mantelfasern  der  Spindel  punktirt.   Nach  Rabl. 

Nun  müssen  Avir  annehmen,  dass  eine  Verkürzung  der 
Mantelfasern  die  Schleifenhälfte,  die  an  ihnen  befestigt  ist,  zu 
demjenigen  Pol  hinzieht,  von  welchem  die  Mantelfasern  aus- 
strahlen (Fig.  18,  b).  Die  Scheitel  der  Schleif enhälften  wenden 
sich  dann  den  entgegengesetzten  Polen  der  Spindel  zu,  wäh- 
rend die  Enden  noch  zusammenliegen.  Darauf  erfolgt  auch 
die  Trennung  der  Schleifenenden,  und  die  Aequatorialgegend 
der  achromatischen  Spindel  wird  frei  von  den  Schleifen,  die 
sich  um  die  beiden  Polkörperchen  herum  gruppiren  und  ihnen 
die  Umbiegungsstelle  zuwenden  (Fig.  13,  c). 

Wenn  die  Metakinese  beendet  ist,  sind  die  Axenfasern 
der  Spindel  allein  noch  sichtbar;  die  Mantelfasern  sind  ver- 
schwunden. Hingegen  gehen  von  jedem  Polkörperchen  aus 
noch  Strahlungen  in  das  Zellprotoplasma. 

Nach  vollendeter  Halbirung  und  Sonderung  der  chroma- 
tischen Substanz  des  Kerns  beginnt  eine  Umbildung  der 
Fäden  in  jeder  Hälfte ;  die  Fäden  winden  sich,  treiben  Fort- 
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Indirecte  Zelltlieilung.  Uebersicht. 


Voiiendimg  der  Sätze  uikI  verbinden  sich  durch  diese  mit  einander;  um  die 
"^"^^  Fadenfigur  herum  erscheint  wieder  eine  Membran;  die 
achromatische  Spindel  schwindet,  und  aus  ihrem  Material  wird 
wahrscheinlich  eine  Hülle  um  das  Polkörperchen  formirt. 
Polkörperchen  und  Hülle  begeben  sich .  in  das  Protoplasma 
der  Zelle  hinein  und  kommen  ausserhalb  des  Kerns  zu  liegen. 
Während  dieser  Vorgänge  zerfällt  das  Protoplasma  der  Zelle 
in  zwei  Hälften;  die  Halbirungsebene  entspricht  dem  Aequator 
der  achromatischen  Spindel.  Jede  Hälfte  enthält  einen  Kern 
und  eine  Attractionssphäre  mit  dem  Polkörperchen. 

Der  Theilungsvorgang  wird  sichtbar  am  Kern  und  an 
der  Attractionssphäre.  Es  ist  hauptsächlich  die  chromatische 
Substanz  der  Kernfäden,  welche  sichtbare,  regelmässig  auf 
Stadien  der  einander  folgende  Veränderungen  zeigt.  Sie  bildet  den  dichten, 
Zeiitheiiung.  ^-j^j-^j-^  einen  lockeren  Knäuel  (Spiremstadium).  Die  Schleifen 
des  lockeren  Knäuels  spalten  sich  der  Länge  nach.  Dann 
bildet  sich  durch  Zusammenlagern  der  Schleifen  die  Aequa- 
torialplatte,  und  aus  dieser  wird  in  Folge  von  Trennung 
und  Umlagerung  der  Schleifenhälften  ein  Dopj^elstern  (Di- 
si3irem).  Jede  Hälfte  wird  schhesslich  in  einen  Knäuel  und 
dieser  in  ein  Fadennetz  umgewandelt. 
Einfluss  der  Die  Attractionssphärc  und  die  aus  ihr  hervorgehende 
achromatische  Spindel  verursacht  die  Umbildung  der  chroma- 
tischen Substanz,  Die  Theilungs Vorgänge  im  Kern  werden 
eingeleitet  durch  das  Heranrücken  der  Attractionssphäre  an 
den  Kern,  in  dem  sofort  das  Polfeld  deutlich  wird;  die 
Trennung  des  Polkörperchens  in  zwei  Hälften  und  die  Aus- 
bildung der  achromatischen  Spindel  rufen  die  Bewegungen 
der  chromatischen  Fäden  hervor  und  bewirken  das  Auftreten 
der  einzelnen  charakteristischen  Gruppen  (Knäuel,  Aequatorial- 
platte,  Doppelknäuel). 

Die  Fäden  des  Kerns  folgen  den  Polkörperchen  wie 
Eisenstücke  dem  Magneten;  sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen, 
weil  die  Polkörperchen  sich  von  einander  entfernen.  Die  Axe 
der  achromatischen  Spindel  steht  senkrecht  auf  der  Ebene, 
in  der  die  Zelle  sich  theilt,  und  es  wird  also  die  Theilungs - 


Attractiolls- 

sphäre. 


Directe  Zelltheilung. 
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ebene  der  Zelle  durch  die  Lage  der  acliroiniitisclien  Spindel 
bestimmt. 

Am  längsten  bekannt  und  am  genauesten  erforscht  ist  Befruchtung, 
das  Verhalten  der  Attractionssplicäre  und  der  Polkörperchen 
bei  Eizellen  und  Samenzellen;  die  Beobachtung  der  Be- 
fruclitungsvorgänge  hat  gezeigt,  dass  dem  Eikern  wie  dem 
Spermakern  eine  Attractionssphäre  anliegt.  Die  beiden 
Kerne  vereinigen  sich  und  bilden  den  ersten  Furchungs- 
kern;  aus  den  beiden  Attractionssphären  gehen  durch  Thei- 
lung  einer  jeden  und  Verschmelzung  der  Tlieilungsproducte 
zwei  neue  hervor,  die  Abkömmlinge  beider  Attractionssphären 
sind  und  nun  die  Theilung  des  ersten  Furchungskerns  ein- 
leiten (H.  Fol). 

Bei  den  Geschlechtszellen ,  aus  denen  Eier  und  Samen-  Reduction  der 
fäden  Averden,  unterbleibt  die  Längsspaltung  der  chromatischen  p'^dir^^^ 
Fäden  während  des  Knäuelstadiums.  Die  Kerntheilung  führt 
zur  Sonderung  der  gesammten  chromatischen  Masse  in  zwei 
Hälften,  deren  jede  nur  halb  so  viel  chromatische  Schleifen 
enthält  als  die  Mutterzelle.  So  wird  die  Anzahl  der  chro- 
matischen Fäden  durch  die  Zelltheilung  reducirt ;  der  Ausfall 
wird  durch  die  Befruchtung  wieder  ersetzt,  indem  sich  die 
chromatischen  Elemente  der  Samenzelle  mit  denen  der  Eizelle 
vereinigen.  Der  erste  Furchungskern  hat  dann  wieder  so 
viel  chromatische  Schleifen  als  die  anderen  Zellen  derselben 
Species. 

Directe  Kerntheilung.  Bei  Wanderzellen  des  Binde-  Vorkommen 
gewebes,  bei  Leukocyten,  Zellen  des  Knochenmarks,  bei  £niJheüun- 
Epithelzellen  in  der  Harnblase  des  Salamanders,  bei  Zellen 
in  den  Malpighi'schen  Gefässen  der  Lisekten  ist  eine  directe 
Zerschnürung  des  Kerns  in  zwei  Stücke  beobachtet  worden, 
der  die  Theilung  des  Zellenleibes  folgt.  Das  ist  Zelltheilung 
ohne  Mitose.  Ob  dabei  eine  Attractionssphäre  mitwirkt, 
ist  ungewiss;  der  Vorgang  ist  auf  wenige  Zellformen  be- 
schränkt und  viel  weniger  bekannt  als  die  mitotische  Theilung. 
Es  wird  vermuthet,  dass  die  directe  Kerntheilung  weniger 
lebenskräftige  Producte  liefert  als  die  mitotische.  Jedenfalls 
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Zelle. 


wird  eine  genaue  Halbirung  der  chromatischen  Kernsubstanz 
nur  durch  die  mitotische  Theihmg  erreicht. 

Mehrkernige  Zellen.  Im  Knochenmark  und  in  den 
tiefen  Lagen  des  Periosts  lindet  man,  besonders  an  den- 
jenigen Stellen,  an  denen  eine  Aufsaugung  von  Knochen- 
substanz stattlindet,  grosse  Zellen  mit  mehreren  Kernen 
(Fig.  14). 

Es  haben  diese  Zellen  eine  beträchtliche 
Grösse,  und  man  nennt  sie  deshalb  auch  „Riesen- 
zellen". Sie  kommen  auch  vor  innerhalb  des 
Gefässsystems  der  Leber  und  der  Milz  bei 
Fig.  11.  Mehrkei-  Embryonen  von  Säugethieren ;  man  findet  sie 
"'KnoIhTu m"if "  Bindegewebe  an  solchen  Stellen,  die  länger 
dauernden  Eeizen  ausgesetzt  waren,  und  be- 
sonders in  Neubildungen,  die  auf  EinAvanderung  pathogener 
Mikroorganismen  entstanden  sind  (Tuberkel). 

Es  entstehen  diese  Zellen  durch  Kerntheilungen ,  denen 
keine  Theilung  des  Zellenleibes  folgt;  die  Kerntheilung  kann 
auf  directem  AVege  und  durch  Mitose  geschehen. 
Reifung  der  wenige  Zellarten  bleiben  so ,  wie  sie  im  jüngsten 

Zustande  erscheinen;  die  meisten  machen  eine  Periode  der 
Reifung  durch,  die  sie  in  die  Dauerform  überführt.  Bei  den 
Epithelzellen  bewirkt  die  Reifung  meistens  eine  Aenderung 
der  Zellenform  cyhndrische  Zellen  werden  platt,  runde  werden 
cyhndrisch  (im  Epithel  der  Haut  und  dem  der  Schleimhäute). 
Die  Nervenzellen  erlangen  die  Reife  durch  Aussenden  ver- 
schieden langer,  verästelter  Fortsätze;  die  Muskelzellen  ver- 
längern sich  ganz  bedeutend,  und  es  treten  in  ihrem  Proto- 
plasma Fibrillen  von  complicirter  Structur  auf. 

Aber  auch  Reduction  des  Zellenleibes  wird  vielfach  beob- 
achtet. Die  Epithelzellen  der  Lunge  werden  zu  ganz  dünnen 
Platten,  die  öfters  den  Kern  verheren;  die  fixen  Zellen  des 
Bindegewebes  werden  ganz  dünn,  glasartig  durchsichtig  und 
erscheinen  aus  mehreren  Platten  zusammengesetzt. 

Die  Reifung  kann  eine  chemische  Veränderung  des  Proto- 
plasma bedingen;  die  Epithelien  der  äusseren  Haut  verhornen. 


Zelle. 
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die  des  Schmelzorgans  verkalken^  die  rotlien  Bliitzellen  bilden 
Hämoglobin. 

Die  Lebensdauer  der  einzelnen  Zellen  ist  sehr  verschieden :  Lebensdauer, 
es  giebt  langlebige  und  kurzlebige  Zellen.  Kurzlebig  sind  die 
Epithelzellen  der  äusseren  Haut,  langlebig  die  Muskelzellen 
und  die  Nervenzellen.  Auch  die  Eizellen  haben  eine  sehr 
lange  Lebensdauer;  sie  werden  in  der  Embryonalperiode  ge- 
bildet, beginnen  erst  um  die  Zeit  der  Pubertät  zu  reifen  und 
erhalten  sich  bis  gegen  das  50.  Lebensjahr. 

Das  Absterben  der  Zelle  verräth  sich  durch  Veränderungen  Absterben  der 
am  Kern.  Der  Kern  wird  kleiner,  erscheint  homogen,  und 
der  Unterschied  zwischen  Kernfäden  und  Kernsaft  verhert 
sich;  dann  wird  der  Kern  runzehg,  schrumpft  ein  und  wird 
platt;  er  kann  auch  ganz  schwinden,  während  der  Zellenleib 
sich  noch  erhält.  Absterbende  Kerne  nehmen  Farbstoffe  nicht 
mehr  auf. 

Ferner  kann  der  Kern  einer  absterbenden  Zelle  in  mehrere 
Stücke  zerfallen;  diesem  Zerfall  folgt  eine  Verflüssigung  des 
Zellenleibes,  und  die  Zelle  existirt  nicht  mehr. 


II.  Epithelien. 


Epitheliale 
Organe. 


Begriff  des  Als  Epitlielieii  bezeichnen  wir  die  aus  Zellen  und  Kitt- 

Epitheis.  s^]js^^j^2;  bestehenden  Bekleidungen  freier  Oberflächen;  in  der 
Regel  spalten  sie  sich  als  zusammenhängende  Zellenlage  von 
einem  der  drei  Keimblätter  ab.  Wir  rechnen  dazu  die  Bekleidung 
Verbreitung,  der  Haut  und  der  Schleimhäute  (Verdauungstractus,  Respira- 
tionstractus,  Conjunctiva,  Urogenitaltractus),  der  serösen  Häute 
(Pleura,  Herzbeutel.  Bauchfell),  den  Ueberzug  der  Innenfläche 
der  harten  und  der  Aussenfläche  der  weichen  Hirnhaut  (das 
Epithel  des  subduralen  Raumes)  die  Auskleidung  des  Laby- 
rinthbläschens, des  Centralcanals  vom  Rückenmark,  der  Hirn- 
ventrikel. Die  blindsackförmigen  Anhänge  der  Haut  und 
der  Schleimhäute,  die  verschiedene  Secrete  bereiten  und  als 
„Drüsen"  benannt  werden,  sind,  wie  die  soliden  Producte  der 
Epidermis,  Haare,  Nägel,  KrystallUnse,  Zahnschmelz,  „epithe- 
liale Organe".  An  dieselben  schliesst  sich  an  die  Chorda 
dorsalis  der  Embryonen  der  Wirbelthiere.  Die  Bekleidung 
der  freien  Oberfläche  der  Grefässe,  der  Grelenkhöhlen,  Sehnen- 
scheiden und  Schleimbeutel,  sowie  einiger  Spalträume  des 
Bindegewebes,  rechnen  wir  ebenfalls  den  Epithelien  zu-,  sie 
hat  eine  etwas  abweichende  Entstehung,  da  die  Zellen,  die 
sie  bilden,  nicht  in  Form  einer  zusammenhängenden  Ijage 
sich  von  einem  Keimblatt  abtrennen,  sondern  an  Ort  und 
Stelle  durch  Sonderung  aus  dem  vorhandenen  Zellenmaterial 
entstehen. 

Epiüieiien.         Die  Epithelien  behalten  zeitlebens  den  einfachsten  Bau, 
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den  ein  Gewebe  haben  kann.  Sie  bestehen  aus  Zellen,  die  Darstellung  der 
durch  wenig  Intercellularsubstanz  verbunden  werden.  Man  ^"g^^^gfan^ 
kann  die  Intercellularsubstanz  öfters  direct  sehen;  man  kann 
sie  durch  einen  Silberniederschlag  färben,  wenn  man  die  Epi- 
thellage mit  einer  dünnen  Lösung  von  Argentum  nitricum 
tränkt  und  kurze  Zeit  dem  Sonnenlicht  aussetzt;  durch  che- 
mische Agentien  kann  man  die  Kittsubstanz  lösen,  so  dass 
die  Epithelzellen  von  einander  sich  trennen.  Geformte  Ge- 
bilde treten  in  der  Kittsubstanz  der  Epithelien  nicht  auf; 
an  einzelnen  Orten  aber  wird  sie  von  Spalten  durchsetzt,  in 
welchen  Gewebsflüssigkeit  circulirt.  Diese  Spalten  treten  auf, 
wenn  das  Epithel  eine  bestimmte  Dicke  erreicht. 

Blutgefässe  gelangen  in  die  Epithehen  nicht  hinein,  wohl   Nei-ven  im 
aber  Nervenfasern,  die  frei  oder  in  unmittelbarer  Nachbar-  ^p^*^^^^- 
Schaft  bestimmter  Zellen  endigen.    Zelhge  Elemente  können 
aus  dem  unterliegenden  Gewebe  in  Epithelien  einwandern  Wanderzeiien. 
und  vorübergehend  darin  sich  aufhalten. 

Eintheilung  der  Epithelien.  Alle  Epithelien  stellen 
Lagen  mit  einander  verbundener  Zellen  dar ;  die  Eintheilung 
gründet  sich  auf  die  Form  der  Zellen,  die  Anzahl  der  den 
Ueberzug  bildenden  Schichten,  die  Beschaffenheit  der  Zellen 
selbst  an  der  freien  Eläche. 

Nach  der  Form  der  Zellen  unterscheiden  wir  plattes, 
kubisches,  cylindrisch es  Epithel ;  eine  jede  dieser  Arten  kann 
in  einfacher  Lage  vorhanden  sein,  oder  in  mehrfacher.  Dann 
bezeichnen  wir  das  Epithel  als  ein  geschichtetes.  Bei 
den  geschichteten  Epithelien  haben  die  Zellen  der  tieferen 
Lagen  öfters  eine  andere  Form  als  die  der  oberflächHchen ; 
wir  bestimmen  dann  das  betreffende  Epithel  nach  der  Form 
der  Zellen  innerhalb  der  obersten  Lage.  Sind  die  Zellen 
derselben  platt,  so  sprechen  wir  von  einem  geschichteten 
Plattenepithel ;  sind  sie  cylindrisch,  so  gehört  das  Epithel  zu 
dem  geschichteten  Cyhnderepithel. 

Die  freie  Fläche  der  Epithelzellen  ist  glatt  oder  mit  stmetm-en  an 
Härchen  besetzt;  sind  die  Härchen  kurz,  dick,  unbewegHch,   f f '^'^'^ 

'  '  >=>        1      lache  der 

SO  nennen  wir  sie  „Bürstensaum";  sind  sie  länger,  schlank,  Epitheizeiien. 
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Einfaches  Plattenepitliel. 


beweglich,  so  gilt  die  Bezeichnung  „Flimmersaum",  und  das 
ihn  tragende  Epithel  ist  ein  „Flimmerepithelium". 

Plattenepithel.  Beim  Menschen  kommt  einfaches  und 
geschichtetes  Plattenepithel  vor ;  die  Zellen  desselben  besitzen 
eine  glatte  freie  Fläche,  mit  Ausnahme  derer  an  der  Pauken- 
höhlenfläche des  Trommelfells,  wo  sie  bei  Neugeborenen  mit 
flimmernden  Härchen  besetzt  ist. 

a)  Einfaches  Plattenepithel.    Aus  einer  einfachen 
Verbreitung.  Lage  platter  polygonaler  Zellen  besteht  das  Epithel  der  serösen 
Häute,  des  Subduralraumes,  der  Grelenkhöhlen,  Schleimbeutel 


Fig.  15.  Einfaches  Plattenepithel  Fig.  16.  Plattenepithel  aus  einer  Vene;  Zell- 
des  Bauchfells ;  nur  die  Zellgrenzen  grenze  wellig, 

deutlich. 


und  Sehnenscheiden,  der  Glefässe;  ferner  findet  es  sich  in 
vielen  Drüsen,  wie  in  den  Alveolen  der  Lunge,  im  Kete  testis, 
in  der  Niere  als  Ueberzug  des  Grlomerulus  und  als  Bekleidung 
der  Kapsel  desselben.  Die  Zellen  sind  polygonal,  mit  geraden 
Form  der    oder  leicht  welligen  Rändern,  homogen,  sehr  dünn  und  durch 
Zellen.     ^enig  Kittsubstanz  mit  einander  verbunden.   Der  Kern  liegt 
meistens  in  der  Mitte  der  Zelle  und  bewirkt,  im  Profil  ge- 
sehen, eine  Auftreibung.    Im  Durchschnitt  erscheint  ein  der- 
artiges Epithel  wie  ein  homogener  dünner  Saum;  von  der 
Fläche  gesehen  treten  nur  die  Kerne  hervor,  nicht  die  Zell- 
grenzen.   Man  macht  diese  erst  deutlich  durch  die  Behand- 
Kittsiibstanz.  lung  mit  Argentum  nitricum;  dabei  wird  die  Kittsubstanz 
schwärzlich  (s.  Fig.  15  und  16). 


Einfaches  Plattenepitliel. 
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Die  Dicke  der  Zellen  ist  abhängig  von  der  Spannung.  Veränderlich-^ 
unter  welcher  die  epitheltragende  Schicht  steht.  Bei  ge-  2eiien. 
füllten  Grefässen  sind  die  Zellen  ganz  dünn;  in  contrahirten, 
leeren  Arterien  erscheinen  die  Epithelzellen  fast  kubisch. 
Die  Epithelzellen  der  Lungenalveolen  sind  kurz  vor  der  Ge- 
burt kubisch;  sie  werden  in  Folge  der  Dehnung,  die  die 
Lunge  bei  den  Athembewegungen  erleidet,  ganz  dünn  und 
platt  und  werden  ungleich  gross. 

Die  einfachen  Plattenepithelien  bilden  eine  schützende  Function. 
Decke,  die  für  gasförmige  und  tropfbarflüssige  Medien  der 
Regel  nach  durchgängig  bleibt.  Transsudate  gehen  durch  die 
AVand  der  Capillaren,  die  nur  aus  der  Epithellage  besteht, 
hindurch  in  die  Gewebe ;  ebenso  gelangen  Gewebsflüssigkeiten  Durciiiässig- 
in  das  Gefässsysteni  hinein,  durch  die  Wand  der  kleinen 
Venen  hindurch.  Der  Inhalt  seröser  Höhlen  kann  aufgesogen 
werden,  und  das  Epithel  lässt  ihn  durchtreten.  Auch  feste 
Körper  können  in  feinster  Vertlieilung  einfache  Plattenepi- 
thelien durchsetzen  und  in  die  unterliegenden  Gewebe  hinein- 
gelangen. Eingeathmete  Kohlentheilchen  gelangen  durch  das 
Epithel  der  Lungenalveolen  in  das  Lungengewebe  selbst  und 
bewirken  schwärzhche  Färbung  der  Stellen,  an  denen  sie  sich 
anhäufen;  dabei  schliessen  sich  die  Oefthungen,  durch  die 
diese  Theilchen  durchgetreten  sind,  sofort  wieder,  ohne  eine 
Spur  zu  hinterlassen.  Ebenso  können  zellige  Elemente  die 
innerhalb  der  Gefässbahn  sich  bewegen,  durch  die  Gefäss- 
wände  hindurchtreten,  also  das  Epithel  sammt  der  Unterlage 
durchsetzen,  ohne  dass  man  im  Stande  wäre,  die  Durchtritts- 
stelle nachher  aufzufinden. 

An  einzelnen  Stellen  finden  sich  im  Epithel  der  serösen  stomata. 
Häute  Lücken,  die  da  hegen,  wo  mehrere  Zellen  mit  ihren 
Ecken  zusammenstossen ,  und  Lücken  der  Kittsubstanz  dar- 
stellen. Sie  führen  in  ein  Spaltensystem  der  Unterlage  hinein, 
das  mit  Lymphgefässen  in  Verbindung  steht,  und  werden  als 
„Stomata"  bezeichnet.  Wenn  man  das  Zwerchfell  eines  kleinen 
Nagers,  z.  B.  der  Ratte,  in  einem  Korkring  befestigt,  die  der 
Bauchhöhle  zugewandte  Fläche  nach  oben  schauen  lässt  und 


32 
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Vei-breitung. 


Bau. 


Schichtung. 


Milch  darauf  giesst,  so  dringen  die  Milchkügelchen  durch  die 
Stomata  hindurch  und  füllen  die  Lymphgefässe  im  Centrum 
tendineum  des  Zwerclifalls  an  (v.  Recklinghausen).  . 

b)  Geschichtetes  Plattenepithel.  Ein  aus  mehreren 
Lagen  bestehendes  Epithel,  dessen  oberste  Lage  aus  platten 
Zellen  besteht,  findet  sich  auf  der  äusseren  Haut,  in  der  Mund- 
liöhle  bis  zum  Arcus  pharyngo-i)alatinus  hin,  auf  der  Zunge, 
im  Yestibulum  nasi,  auf  der  Conjunctiva  sclerae  und  auf 
der  Cornea ,  auf  den  Stimmbändern ,  im  Oesophagus ,  in  der 
Vagina  und  im  Cervix  uteri,  sowie  in  der  weiblichen  Harn- 
röhre und  an  manchen  Stellen  der  männlichen. 

Die  obersten  Schichten  eines  derartigen  Epitliels  be- 
stehen aus  polygonalen,  abgeplatteten  Zellen ;  die  Kerne  sind, 
von  der  Fläche  gesehen,  elliptisch,  im  Profil  stäbchenförmig, 
also  im  selben  Sinne  abgejilattet  wie  der  Zellenleib. 

Die  Anzahl  dieser  Zellenlagen  ist  eine  wechselnde;  auf 
der  Haut,  in  der  Mundhöhle  und  im  Oesophagus  finden  sich 

sehr  viele  über  einander,  auf  der  Conjunc- 
tiva sclerae  wenige  (s.  Fig.  17).  Dann  folgen 
mehrere  Lagen  von  Zellen,  deren  Durch- 
messer einander  mehr  gleich  sind;  sie  er- 
scheinen von  der  Fläche  wie  im  Durchschnitt 
polygonal  und  haben  runde  Kerne.  Manche 
zeigen  concave  Seitenflächen;  dann  passen 
andere  Zellen  mit  Yorsprüngen  in  die  Höh- 
lungen hinein,  und  es  scheint,  als  seien 
Fig.  17.  Geschichtetes  die  Zellen  in  einander  gedrückt.  Die  tiefste 
Plattenepithel  der  Con-  gescliichteten  Plattenepithels  wird 

junctiva sclerae;  Durch-        ^  „  ,     !  ,        .  , 

schnitt.  durch  cylmdrische  Zellen  gebildet;  eigent- 

lich sind  es  Prismen  mit  polygonaler  Grund- 
fläche. Die  längste  Axe  des  Prisma  steht  senkrecht  zu  der 
Unterlage. 

Die  obersten  Lagen  der  geschichteten  Epithelien  stossen 
sich  fortwährend  ab,  wovon  man  sicli  durch  Untersuchung 
des  Epithels  der  Mundhöhle  leicht  überzeugen  kann;  die  ab- 
gestossenen  Zellen  hegen  auf  der  freien  Fläche  der  Schleim- 
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Laut.  Da  die  Dicke  der  Epitliellage  aber  nicht  abnimmt, 
muss  jede  abgestossene  Zelle  sogleich  ersetzt  werden.  Der 
Ersatz  erfolgt  dadurch,  dass  die  Zellen  der  tiefsten  Schiclit 
sich  theilen,  und  dass  die  Theilungsproducte  allmälilig  höher 
rücken,  wobei  sie  aus  der  polygonalen  Form  in  die  abge- 
plattete übergehen.  Gleichzeitig  mit  der  Formänderung  ge-  Verhovnmij 
schiebt  eine  chemische  Umwandlung  des  Protoplasma;  die 
Zelle  verhornt.  Der  Kern  schrumpft  dabei  und  geht  in  den 
meisten  Zellen  der  obersten  Lagen  der  Epidermis  ganz  ver- 
loren. Die  Vorstufe  der  Hornsubstanz  tritt  in  Form  kugeliger 
Einlagerungen  in  das  Zellprotoplasma  auf,  die  Eanvier 
als  El  eidin,  AValdeyer  als  „Keratohyalin"  bezeichnet. 
Die  verhornten  Zelllagen  bilden  einen  Schutz  für  die  proto- 
[)lasmareichen  tieferen  Schichten  des  Epithels. 

Intercel  Uli  arbrücken. 
Die  Zellen  der  geschichteten 
Epithehen  sind  da,  wo  die  Dicke 
am  grössten  ist,  durch  Fort- 
sätze des  Protoplasma  mit  ein- 
ander verbunden ,  die  man 
„Intercellularbrücken"      nennt  X' 

(Fig.  18  /■).  Fig.  18.    Intercellularbrückeu  aus  der 

Sie     gehen     in     geringem    menschlichen  Epidermis.    K  Zellkern; 
,      .  .        ,  f  Zellfortsätze. 

Abstand  von  einander  von  den 

Flächen  der  einen  Zelle  zu  denen  der  anderen  und  verbinden 
die  Zellenleiber  direct. 

Zwischen  diesen  Fortsätzen  liegt  ein  Spaltensystem,  in  dem  interceiiuiar- 
Gewebsflüssigkeit  strömen  kann  ;  man  hat  in  demselben  ge-  ^p^^*®^^- 
ronnenes  Fibrin  in  Form  feiner,  wellig  verlaufender  Fäden 
nachgewiesen  und  daraus  mit  Recht  geschlossen,  dass  während 
des  Lebens  dies  Fibrin  in  Lösung  innerhalb  der  Intercellular- 
spalten  vorhanden  war.  Es  ermöglicht  dieses  Lückensystem 
die  Ernährung  der  gefässlosen  Epithelschichten;  ebenso  kann  es 
die  Resorption  fester  Stoffe  vermitteln,  die  in  feiner  Vertheilung 
in  die  Haut  eingerieben  werden,  z.  B.  metallisches  Quecksilber 
in  Salbenform. 

Bisse,  Grundriss  der  Histologie.  3 
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Die  Intercellularbrücken  sind  am  deutlichsten  in  der 
Schicht  polygonaler  Zellen  entwickelt;  aber  man  findet  An- 
deutungen davon  auch  in  den  Zellen  der  verhornten  Lagen. 
Früher  hat  man  die  Intercellularbrücken  als  Leisten  und 
Stacheln  angesehen,  die  von  der  Zelloberfläche  ausgingen 
und  einer  besonders  festen  Verbindung  der  Zellen  dienten. 
Dass  man  in  Wirkhchkeit  die  Zellen  verbindende  Protoplasma- 
fäden vor  sich  habe,  ist  erst  in  neuester  Zeit  erkannt  worden. 

Das  geschichtete  Plattenepithel  findet  sich  überall  da  vor, 
wo  es  sich  um  einen  wirksamen  Schutz  freier  Oberflächen 
iioinschieht.  handelt ;  die  Verhornung  macht  die  obersten  Schichten  wider- 
standsfälliger und  verhindert  die  Resorption  gelöster  Stoße, 
wenn  diese  nicht  auf  besondere  Art  (durch  lange  dauerndes 
Einreiben  etwa)  apphcirt  werden.  Wo  gewöhnhch  die  Reize 
die  Hornschicht  treffen,  verdickt  sie  sich  beträchtlich  (Hand- 
fläche und  Fusssohle);  sie  kann  auch  rundliche  Schwielen 
bilden . 

Bei  Einwirkung  sehr  hoher  oder  sehr  niederer  Tempera-  ^ 
turen  bleibt  die  Hornschicht  im  Zusammenhang ;  sie  wird  nicht 
zerstört  und  hebt  sich  von  den  zerstörten  tieferen  Zellenlagen 
in  Form  einer  Blase  ab,  wie  man  an  verbrannten  und  er- 
frorenen Hautstücken  sieht, 
wanderzeiien.  Grelegentlich  findet  man  in  geschichteten  Epithelien  farb- 
lose Blutzellen,  auch  Wanderzellen  genannt,  und  pigment- 
führende beweghche  Zellen.  Beide  Zellarten  dringen  aus 
der  Unterlage  in  das  Epithel  hinein  und  bewegen  sich  in 
den  Litercellularräumen . 

Die  farblosen  Blutzellen  werden  vielfach  in  der  Nach- 
barschaft geschichteten  Epithels  producirt,  z.  B.  auf  der 
Zungenwurzel  und  im  Bereich  der  Tonsilla  palatina  und 
pharyngea;  sie  durchsetzen  die  Grewebe,  in  denen  sie  ent- 
standen sind,  und  gelangen  auch  in  das  deckende  Epithel 
hinein. 

Pigmentiite         Die  pigmentführenden  Zellen  stammen  aus  dem  Binde - 
Zellen.     gewebc  und  geben  ihre  Pigmentkörnchen  an  die  Epithel zellen 
ab.    So  wird  die  Haut  bestimmter  Gegenden  gefärbt,  diftus 


Kubisches,  cylindrisches  Epithel. 
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oder  in  Form  von  Flecken.  Eben  dieselben  Zellen,  die  das 
Pigment  zuführen,  können  es  auch  wieder  aufnehmen,  und 
so  kann  eine  Hautstelle  entfärbt  werden.  Es  treten  Pigmen- 
tirungen  der  Epidermis  im  Gresicht  vielfach  während  der 
Schwangerschaft  auf;  die  Färbung  verschwindet  wieder. 

Schwarze  Epidermispartien  eines  Negers,  die  auf  einen 
Weissen  überpflanzt  waren,  wurden  binnen  mehrerer  Wochen 
entfärbt,  pigmentfrei  gemacht. 

Kubisches  Epithel.  Die  aus  kubischen  Zellen  be- 
stehenden EpitheUen  sind  dem  Plattenepithel  nahe  verwandt 
und  oft  mit  diesem  zusammengestellt  worden.    Das  Epithel  EinteiUmg. 

.        .   n    1        -r  ^  1  Eiufaclies, 

mit  kubischen  Zellen  kommt  ni  enifacher  Lage  und  auch 
geschichtet  vor;  einfach  kubisches  Epithel  findet  sich  an  der 
hinteren  Fläche  der  Cornea,  in  den  interlobularen  Gallen - 
gängen  der  Leber,  in  den  Ductus  ejaculatorii,  in  den  Henle- 
schen  Schleifen  und  in  den  Schaltstücken  der  Nierencanälchen, 
sowie  im  Hals  der  Kapsel  des  Nierenglomerulus ;  geschichtet  geschichtetes 
ist  das  kubische  Epithel  in  der  Blase,  dem  Ureter  und  dem  Epither 
Nierenbecken.   In  diesen  Organen  sind  die  Zellen  der  oberen 
Lagen  je  nach  der  Spannung,  in  die  sie  durch  den  Füllungs- 
zustand versetzt  werden,  verschieden  geformt,  platt  im  ge- 
dehnten, kubisch  im  ruhenden  Zustande ;  deshalb  ist  das  Epithel 
hier  auch  als  „Uebergangsepithel"  bezeichnet  worden.    Die  Uebergangs- 
tieferen  Lagen  desselben  weisen  rundliche,  auch  wohl  kolben-  ^P^^^^^i- 
förmige  Zellen  auf. 

Cy  linder  epithel.  Die  Epithelien  mit  cylindrischen 
Zellen  sind  einfach  oder  geschichtet;  die  Zellen  können 
Flimmerhaare  tragen  oder  nicht.  Das  einfache  Cylinderepithel  Emfaches 
trägt  in  der  Regel  keine  Flimmerhaare;  es  findet  sich  a)  inner- 
halb  des  Yerdauungstractus  von  der  Cardia  an;  b)  in  den 
Ausführungsgängen  der  grösseren  Drüsen ,  die  in  den  Ver-  Vorkommen, 
dauungstractus  münden  (Speicheldrüsen,  Leber,  Pankreas); 
c)  in  den  Sammelröhren  der  Niere;  d)  in  dem  gewundenen 
Abschnitt  der  Nierencanälchen;  e)  in  der  männlichen  Harn- 
röhre und  in  den  Drüsen  der  Prostata;  f)  im  Centralcanal 
des  Rückenmarks  und  in  den  Ventrikeln  des  Gehirns  mit 
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Ausiialinie  des  Ueberziigs  der  Adergeflechte.  Im  Hirn  und 
Rückenmark  tragen  die  Cylinderzellen  einen  Besatz  von 
Flimmerhaaren. 

Geschichtetes         Das  geschichtete  Cylinderepithel  flimmert  in  der  Regel; 
Cyiindeiepithei.es  findet  sich  1.  in  der  Nasenhöhle,  dem  Nasenrachenraum 
und  der  Tuba  Eustachii;  2.  im  Kelilkoijf,  in  der  Trachea  und 
Vorkommen,  den  Broiichien ;  3.  im  Corpus  uteri  und  in  den  Oviducten-, 
4.  im  Nebenhoden.    Das  Vas  deferens  trägt  ein  geschichtetes, 
aber  nicht  flimmerndes  Cylinderepithel. 

Einfaches  Cylinderepithel.   Die  Zellen  des  einfachen 
Bau       Cylinderepithels  haben  das  gemeinsam,  dass  der  eine  Durch- 
messer  der  Zelle  die  beiden  anderen  bedeutend  überwiegt,  und 

dass  der  grösste  Durchmesser  der 
Zelle  auf  der  Unterlage  senkrecht 
steht  (Fig.  19).  Die  einzelne  Zelle 
ist  nicht  streng  cylindrisch,  sondern 
öfters  polygonal  im  Querschnitt  oft 
ist  die  eine  Endfläche  schmaler  als 
die  andere,  und  die  Zelle  gleicht 
Fig.  19.  Einfaches  Cylinderepithel  mehr  einem  Kegel.  Ferner  kommen 

ans  einer  Sammelröhre  der  Niere,    ([qj^   Zellen   Fortsätze    ZU ,    die  VOU 

der  angewachsenen  Fläche  und  von 
den  Seitenflächen  ausgehen  und  eine  ziemliche  Länge  er- 
reichen können. 

Prismatisch  sind  die  Epithelzellen  im  Magen  und  Darm, 
kegelförmig  in  den  Sammelröhren  der  Niere,  verschieden 
geformt  je  nach  der  Füllung  mit  Secret  in  den  gewundenen 
Canälchen  der  Nierenrinde.  Die  Kerne  sind  in  der  Profil- 
ansiclit  elliptisch,  in  der  Flächenansicht  rundlich ;  auch  kugelige 
Kerne.  Kerne  kommen  vor,  z.  B.  im  Epithel  der  Sammelröhren  und 
der  gewundenen  Harnkanälchen.  Sie  liegen  meistens  näher 
dem  Basalende  als  dem  freien  Ende  der  Epithelzelle.  Die 
Kittsubstanz.  Zellen  werden  durch  eine  dünne  Lage  von  Kittsubstanz  ver- 
bunden. 

Das  Zellprotoplasma  sieht  meistens  fein  granulirt  aus ;  es. 
lässt  aber  an  manchen  Orten  einen  bestimmten  Bau  erkennen, 
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Stäbclien- 
structuv. 


Cuticula. 


Vorkommen. 


Fig.  20.    Cylinderzellen  a  us 
dem  Darm  mit  Cuticula. 


SO  in  den  Ausfühnmgsgängen  der  Speicheldrüsen  und  den 
gewundenen  Canälchen  der  Nierenrinde,  in  denen  es  Stäbchen 
aufweist,  die  im  Basalende  der  Zelle  dicht  neben  einander 
liegen  (Stäbclienstructur) . 

Cuticularbildungen.     Auf  den   freien  Flächen  der 
cylindrischen  Epithelzellen  hndet  man  häufig  eine  Art  von 
fest  gewordenem  Secret  in  Form  einer  gleichmässig  erscheinen- 
den dünnen,  glänzenden  Schicht;  man  nennt  sie  „Cuticula'- 
und  findet  sie  immer  in  fester  Verbindung  mit  der  Zelle,  der 
sie  aufsitzt.  Die  Cuticularbildungen  benachbarter  Zellen  können 
sich  fester  verbinden  als  die  Zellen  selbst, 
und  sie  lösen  sich  entweder  spontan  oder 
bei  geeignetem  Verfahren  von  dem  Epi- 
thel in  Form  eines  zusammenhängenden 
Häutchens  ab.  Es  findet  sich  eine  Cuti- 
cula auf  dem  Epithel  des  Darmcanals 
und  auf  denjenigen  Epithehen,  in  denen 

die  Sinnesnerven  endigen;  auf  der  ßieclischleimhaut  und  im 
Ductus  cochlearis  ist  die  Cuticula  als  besondere  Membran 
(Membrana  hmitans  olfactoria,  Membrana  reticularis)  be- 
schrieben worden. 

Die  Cuticula  des  Darmepithels  ist  nicht  homogen,  sondern 
besteht  aus  parallelen,  dicht  gestellten,  gleich  langen  Stäbchen, 
die  durch  eine  Zwischensubstanz  verbunden  sind.  Behandluno- 
des  lebenden  Darms  mit  Salzlösungen,  z.  B.  schwefelsaurer 
Magnesia,  löst  diese  Zwischensubstanz  und  lässt  die  Stäbchen 
isohrt  zur  Anschauung  kommen.  Für  gewöhnlich  ist  die 
Zusammensetzung  der  Cuticula  aus  Stäl)clien  durch  eine  feine 
Streifung  derselben  angedeutet  (Fig.  20). 

Einen  Besatz  mit  starren,  aber  nicht  verbundenen  Här-  Bürstensaum 
chen,  die  sehr  kurz  sind,  zeigen  unter  bestimmten  Verhält- 
nissen die  Zellen  der  Lieberkühn'schen  Drüsen  des  Darms, 
die  Belegzellen  der  Magendrüsen,  die  Epithelzellen  bestimmter 
Abschnitte  der  Urnierencanälchen  von  Säugerembryonen,  die 
Zellen  der  gewundenen  Rindencanälchen  und  der  weiten 
Schenkel  der  Henle'schen  Schleifen  in  der  Säugethierniere. 


Structur. 


Darstellung 
derselben. 
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Form. 


Die  Härchen  sind  nachweisbar,  wenn  die  Zellen  ihr  Secret 
entleert  haben  und  auf  das  geringste  Volumen  zurückgeführt 
sind.  Wenn  die  Zellen  Secret  bereiten  und  sich  dadurch  auf 
Seilwinden  des  ein  grösseres  Volumen  setzen,  schwinden  die  Härchen;  die- 
selben dürfen  wohl  als  zottenartige  Vergrösserungen  der 
OberÜäche  aufgefasst  werden,  die  bei  Zellen  auftreten, 
deren  Volumen  periodisch  wechselt,  und  die  ausgeghchen 
werden,  wenn  das  Volumen  zunimmt,  aber  hervortreten, 
wenn  die  Zelle  sich  verkleinert. 

Becherzellen.  In  dem  einschichtigen  Cylinderepithel 
des  Darmcanals  findet  sich  eine  besondere  Form  von  Zellen 
vor,  die  als  einfachste  secretbereitende  Organe,  als  Drüsen, 
aufgefasst  werden  mit  dem  Formwerth  einer  Zelle.  Sie  er- 
scheinen auf  Durchschnitten  des  Epithels  wie  helle  Blasen- 
im  isolirten  Zustande  haben  sie  verschiedene  Formen,  je 
nachdem  sie  gefüllt  oder  leer  sind.  Die  isolirte  Becherzelle 
im  gefüllten  Zustande  sieht  aus  wie  ein  Römer  (Fig.  21,  1). 

Sie  hat  einen  bauchigen  Körper,  ge- 
füllt mit  hellem,  feinkörnig  erschei- 
nendem Inhalt,  und  einen  Fuss,  der 
den  Kern  enthält.  Der  freien  Fläche 
des  Körpers  entspricht  eine  Oeffiiung, 
durch  die  der  Inhalt  austritt.  Wand- 
schicht und  Inhalt  sind  deuthch  ge- 
sondert. Die  entleerte  Becherzelle 
(Fig.  21,  2)  zeigt  den  Körper  (der 
auch  „Theca"  genannt  wird)  cylin- 
drisch,  etwas  breiter  als  den  Fuss,  mit 
deutlicher  Wandschicht;  sie  ist  nur 
im  isolirten  Zustande  als  Becherzelle 
zu  erkennen,  nicht  auf  Durchschnitten. 

Die  Becherzellen  entstehen  aus  den  Cylinderzellen  des 
Epithels  (Fig.  21 ,  3)  durch  Umwandlung  des  Protoplasma 
zwischen  Kern  und  Cuticula  in  Mucin;  dasselbe  besitzt 
ein  grosses  Quellungsvermögen,  und  in  Folge  von  Quellung 
wird  derjenige  Abschnitt  der  Zelle,  der  es  umschliesst,  zu 


Fig.  21.    Isolirte  Zellen  aus 
dem  Dannepitliel.    1  gefüllte, 
2  leere  Beclierzelle;  3  Epithel- 
zelle mit  Cuticula. 


Entstehung. 
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einem  Kiigelsegment ,  und  der  kernhaltige  Zellabschnitt  er- 
scheint als  dessen  Fuss.  Die  sich  nicht  umwandelnde  "Wand- 
schicht erscheint  als  AVand  der  „Theca" ;  die  Cuticula 
verdünnt  sich,  wohl  in  Folge  der  Spannung,  erscheint  als 
Fortsetzung  der  AVand  und  reisst  an  einer  Stelle  ein. 

AVenn  der  Inhalt  entleert  ist,  wird  vom  erhaltenen 
Protoplasma  aus  Alucin  neu  gebildet  und  die  Zelle  wieder 
gefüllt. 

Becherzellen  linden  sich  auch  im  geschichteten  Cylinder- 
epithel. 

Geschichtetes  Cylinderepithel.  AYenn  Cylinder-  Bau. 
epithehen  mehrfache  Lagen  zeigen,  so  sind  die  Zellen  der 
tiefen  Lagen  rundhch;  nur  die  oberHächliche  Lage  hat  Cylüider- 
zellen.  Es  wurde  erwcähnt,  dass  nur  die  Cylinderzellen  im 
A^as  deferens  keine  Fhmmerhaare  tragen;  die  Zellen,  die 
die  freie  Fläche  der  übrigen  geschichteten  Cylinderepithehen  Fü^tnerhaare. 
bilden,  sind  Scämmthch  mit  langen,  beweglichen  Härchen 
besetzt,  und  man  nennt  sie  deshalb  auch  kurzweg  „Flimmer- 
epithelien". 

Die  mit  FHmmerhärchen  besetzten  ^.^.^^^ 
Zellen  (Fig.  22)  haben  einen  scharfen 
Rand,  auf  dem  lange  parallele  Härchen, 
die  „Cilien" ,  aufsitzen-,  jedes  Härchen 
trägt  in  kurzer  Entfernung  von  der  Zelle 
eine  A^erdickung,  und  die  Reihe  dieser 
Knötchen  läuft,  eine  unterbrochene  Linie    ^ig.  22.  Zwei  isoiiite 

Fl  iiniTiGrz  gIIgh  • 

bildend,  parallel  dem  Rande  des  Zell- 
protoplasma. Die  Härchen  legen  sich  in  sehr  rascher  Folge  Bewegung, 
nieder  und  richten  sich  wieder  auf ;  so  lange  die  Zelle 
lebt,  geht  dies  Spiel  fort.  Isohrte  Zellen  zeigen  die  Be- 
wegung gerade  so  wie  festsitzende,  und  es  folgt  daraus, 
dass  die  Bewegung  nicht  unter  dem  Einfluss  des  Nerven- 
systems steht, 

Temperaturen,  die  die  Zelle  abtödten,  hemmen  die  Flimmer-  Reagenz- 
bewegung sofort;  Austrocknen  der  Zelle  gleichfalls.  Bei  wniumg. 
Zusatz  verdünnter  Säuren  und  verdünnter  Alkalien  besteht 
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die  Flimmerbewegung  fort,  die  schon  erlöschende  kann  durch 
verdünnte  Alkalien  belebt  werden ;  concentrirte  Säuren  und 
starke  Lösungen  von  Alkalien  bringen  die  Flimmerbewegung 
zum  Stillstand. 

Fadeuappaiat.  In  grossen  Flimmerzellen .  wie  man  sie  bei  Mollusken 
antrifft,  kann  man  einen  besonderen  Fadenapparat  erkennen, 
der  mit  den  Cilien  zusammenhängt.  Es  sitzen  die  Cilien  einem 
homogenen  Saum  auf;  an  die  untere  Fläche  desselben  treten 
feine  Fäden,  die  im  Protoplasma  des  peripheren  Abschnittes 
der  Zelle  zwischen  Saum  und  Zellkern  deutlich  hervortreten 
und  wahrscheinlich  mit  den  Cilien  selbst  zusammenhängen. 
Durch  Verkürzung  dieser  Fäden  könnten  die  Fhmmerhärchen. 
wenn  sie  sich  niedergelegt  haben,  aufgerichtet  werden;  das 
Niederlegen  würde  mit  der  Verlängerung  der  Fäden  erfolgen. 

Richtung  der  Die  E,ichtung ,  in  der  die  Cilien  sich  bewegen ,  ist  die  nach 
bewe^-niu"-  ^^ien  Oberfläche  des  Körpers  zu;  wenn  ein  Hohlraum 

mit  Flimmerepithel  ausgekleidet  ist,  so  wird  durch  die  Fhmmer- 
bewegung  der  Belag  seiner  Oberfläche  nach  dem  Ausgang 
hin  befördert.  Der  mit  der  Athmungsluft- in  die  Lunge  herein- 
gerathene  Staub  wird  von  den  kleineren  nach  den  grösseren 
Bronchien,  von  diesen  durch  die  Trachea  in  den  Kehlkopf 
Leistung,  geschobcn.  Die  Leistung  des  Flimmerüberzuges  ist  keineswegs 
gering,  und  der  „Schleim",  der  flimmernden  Flächen  aufliegt, 
ist  in  steter  Bewegung  begriffen  und  wird  durch  die  Flimmer- 
bewegung nach  aussen  geführt.  Man  kann  dies  gut  sichtbar 
machen,  wenn  man  eine  mit  Flimmerepithel  überzogene  Fläche, 
z.  B.  die  Rachenschleimhaut  des  Frosches,  mit  Kohlenpulver 
bestreut. 

Geisselzellen.  Es  giebt  Fliinmerzelleii,  welche,  wie  die  Samenfäden,  nur 
einen  einzigen,  langen  beweglichen  Fortsatz  besitzen.  Diese 
AV erden  „Geisselzellen"  genannt. 

Grerade  wie  in  einfachen,  so  finden  sich  auch  in  geschich- 
teten Cylinderepithelien  zahlreiche  Becherzellen.   Sie  entleeren 
Schleim,     ihr  Secret  beständig  auf  die  freie  Oberfläche,  wo  es  sich  mit 
dem  Secret  anderer  Drüsen  mischt  und  den  als  „Schleim" 
bezeichneten  LTeberzug  Hefert.    In  diesem  trifft  man  noch 
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abgestorbene  Epithelien,  Wanderzellen,  die  das  Epithel  durch- 
setzt haben,  und  eine  grosse  Formenreilie  von  Mikroorganismen, 
Kokken,  Stäbchen,  Spirillen,  die  als  harmlose  Parasiten  hier 
leben. 

W  a  n  d  e  r  z  e  1 1  e  n  kommen  in  den  Cyhnderepithelien  Wanderzeiien. 
zahlreicher  vor  als  innerhalb  des  geschichteten  Platten- 
epithels. Sie  bewegen  sich  wie  dort  in  den  Interstitien 
zwischen  den  Zellen  und  richten  sich  in  ihren  Formen  nach 
dem  vorhandenen  Raum.  Innerhalb  der  Häute ,  die  von 
cylindrischen  Epithehen  bekleidet  werden,  bilden  sich  fast 
überall  Wanderzellen,  was  ihre  Häufigkeit  in  dieser  Epithel- 
art erklärt. 

Die  Cyhnderepithelien  finden  sich  auf  denjenigen  Flächen  Leistungen  der 
vor,  denen  die  Aufnahme  und  die  Abscheidung  von  Stoffen  *^^!!"^'?."^' 

■  ö  epithehen. 

zukommt.  Die  Function  dieser  Flächen  hängt  davon  ab,  dass 
die  bekleidenden  Epithelien  vorhanden  sind,  und  dass  sie  im 
gesunden  Zustande  sich  befinden. 

Es  sind  also  die  Epithelien ,  welche  der  Thätigkeit  der 
Aufsaugung  und  der  Abscheidung  vorstehen.  Da  die  zur  Aiüsaugmig. 
Aufsaugung  vorbereiteten  Stoffe  meistens  in  Lösung  sich  be- 
finden, so  wird  die  Resorption  vielfach  in  einem  physikalischen 
Vorgang  bestehen,  in  dem  Eindringen  der  Lösung  in  die 
Zellen;  es  ist  auch  bekannt;  dass  Lösungen  jeder  Art  zur 
Aufsaugung  kommen,  falls  sie  die  Zellen  nicht  direct  zer- 
stören, wie  dies  Aetzmittel  thun.  Aber  es  ist  mögHch,  dass 
sich  an  die  Aufsaugung  im  physikalischen  Sinne  direct  ein 
chemischer  Vorgang  anschliesst,  die  Bildung  einer  neuen  Ver- 
bindung aus  dem  resorbirten  Material;  und  diese  Synthese 
muss  auf  der  Lebensthätigkeit  der  Zelle  beruhen.  Vielfach  Synthese  von 
wird  nämlich  angenommen,  dass  das  Fett,  das  sich  bei  ver- 
dauenden  Thieren  in  Tropfenform  in  den  Zellen  des  Darm- 
epithels  findet,  nicht  in  (heser  Form,  im  festen  Zustande, 
resorbirt  sei,  sondern  dass  es  aus  in  gelöstem  Zustande  auf- 
genommenen Fettsäuren  und  Seifen  innerhall)  der  Zellen 
zusammengesetzt  sei.  Man  stützt  diese  Annahme  darauf,  dass 
sich  im  Darm  nicht  viel  Fett  in  Form  einer  Emulsion  (in 
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feinster  Vertlieiliiiig)  vorfindet,  und  dass  die  Fetttropfen 
nie  innerhalb  des  Cuticularsaimis  der  Epitlielz eilen  und  in 
dessen  Nähe  gefunden  werden,  ^sondern  mehr  im  Innern 
der  Zelle. 

Secretion.  Die  Secretion  ist  weniger  an  die  mit  Cylinderepithel  be- 

kleideten Flächen  im  Ganzen  als  an  einzelne  Organe  geknüpft, 
die  entweder  in  das  Epithel  eingelagert  oder  demselben  in 
Form  von  Grruben,  Röhren,  verästelten,  blind  endigenden 
Schläuchen  angefügt  sind.  AVir  nennen  derartige  Organe 
Drüsen.  „Drüsen"  und  wollen  hier  nur  die  einfachste  Form ,  die 
Becher  Zellen,  nennen,  die  mehrzelligen  Drüsen  aber  in 
einem  später  folgenden  Abschnitt,  bei  den  „Membranen",  be- 
sprechen. Die  Becherzellen  bereiten  den  Schleim;  sie  pro- 
Bereitiing  des  duciren  SO  vicl,  dass  die  Oberfläche  der  Epithelien  mit  Becher- 

Schieims.  wellen  immer  von  ihrem  Secret  überzogen  ist ;  wenn  Reize  die 
secemirende  Fläche  krank  gemacht  haben,  steigert  sich  — 
nach  anfänglicher  Abnahme  —  die  Schleimsecretion  ganz 
bedeutend,  wie  bei  der  „katarrliahschen  Entzündimg"  der 
Nasenschleimhaut  und  der  Luftwege  deuthch  wird.  Das 
Protoplasma  der  Becherzellen  wandelt  sich  in  Schleim  um; 

Mucinogeu.  die  Vorstufe  desselben,  das  Mucinogen,  erscheint  in  Form 
von  Körnchen,  die  im  peripheren  Abschnitt  der  Zelle  auf- 
treten, grösser  werden,  zu  klumpigen  Massen  zusammen- 
treten und  dann  stark  aufquellen  und  homogen  av erden. 
Nach  der  Ausstossung  des  umgewandelten  Protoplasma  scheint 
ein  Ersatz  desselben  einzutreten,  der  von  dem  im  Fuss 
der  Becherzelle  enthaltenen  Protoplasma,  das  den  Kern  ein- 
schliesst,  ausgeht.  Dann  kann  wieder  von  Neuem  Mucin  ge- 
bildet werden. 

Sinnesepithel.  An  besonderen  Stellen  wird  das  Cylinder- 
epithel in  besondere  Beziehungen  zum  Nervensystem  gebracht. 
Es  enthält  die  Endigungen  der  Sinnesnerven,  und  die  Epithel- 
zellen wandeln  sich  derart  um,  dass  ein  Theil  ein  stützendes 

Stützzellen.  Gerüst  bildet,  Avährend  der  andere  Cuticularbildungen  in  Form 
von  Härchen,  die  einzeln  stehen  oder  zu  einem  Büschel  ver- 

sinneszeiien.  einigt  sind,  oder  auch  von  Stäbchen  auf  der  freien  Fläche 
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entwickelt ,  die  Anfnahmeapparate  für  den  betreffenden  Reiz 
bilden,  der  die  specifische  Sinnesempfindimg  auslöst.  Das 
Sinnesepithel  ist  in  anderes  Epithel  eingelagert:  in  das  der 
Zunge  in  Form  der  Greschmacksknospen,  in  das  der  Nasen- 
schleimhaut, in  die  epitheliale  Auskleidung  des  hcäutigen 
Labyrinths  und  des  Ductus  cochlearis.  Aus  dem  Epithel  der 
Hirnanlage  geht  die  Retina  und  ihr  Sinnesepithel  hervor. 
Unterhalb  des  Sinnesepithels  liegen  GrangHenzellen ,  die  eine  Ganglienzellen. 
Faser  zum  Epithel,  eine  andere  zum  Centraiorgan,  dem 
G-ehirn,  aussenden;  sie  erscheinen  dann  in  die  Nerven- 
fasern eingeschaltet,  welche  das  Grehirn  mit  dem  betreffen- 
den Sinnesepithel  verbinden,  und  werden  als  peripheres  Gang- 
lion des  betreffenden  Sinnesnerven  beschrieben  (Granglion 
retinae,  Ganglion  spirale).  Die  Sinnesepithelien  werden  mit 
den  Sinnesapparaten  beschrieben ;  hier  soll  nur  erwähnt 
werden,  was  sich  in  allgemeiner  Hinsicht  von  ihnen  sagen 
lässt. 

Dass  die  Epitlielien  gefässlos  sind,  und  dass  das  ernährende  Ernährung  der 
Transsudat  aus  den  Gefässen  durch  die  Kittsubstanz  zu  den  ^p^*^^^^^"- 
Epitlielien  gelangt,  in  welcher  ein  Lückensystem  da  entwickelt 
ist,  wo  die  Epithelschicht  eine  bestimmte  Dicke  erreicht,  ist 
schon  erwähnt.   Diese  Art  der  Ernährung  reicht  für  die  Epi- 
tliehen  aus;  aber  wegen  der  vielen  Schädlichkeiten,  die  die 
Epitlielien  am  ersten  treffen,  und  der  Anforderungen,  die  an 
ihre  Leistung  gestellt  werden,  ist  die  Lebensdauer  der  einzelnen 
Epitlielzelle  nicht  gross ;  sie  stirbt  ab,  wird  abgestossen  und 
durch  eine  andere  ersetzt.    Die   Bildung   der  Ersatzzellen  Ersatz, 
geschieht  in  den  tiefen  Lagen  der  geschichteten  Epitlielien 
durch  mitotische  Theilung  der  dort  befindlichen  Zellen ;  in 
den  einfachen  Epitlielien  geht  die  Bildung  neuer  Zellen  auch 
von  den  bereits  vorhandenen  aus.     Wenn  grosse  Epithel- 
zerstörungen stattgefunden  haben,  so  kann  man,  um  rascher Ueberpflanzung 
den   Ersatz  zu   bewirken,    gesunde  Epithelstücke  anderen  ^°i,^l(i^]^eji^^' 
Stellen  entnehmen  und  auf  die  Unterlage  des  zerstörten  Epi- 
thels überpflanzen;  sie  heilen  dort  an  und  produciren  neue 
Epithelzellen.    Diese  grosse  Fähigkeit  der  Epithelien,  neue 
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Geschwulstbildung. 


Zellen  zu  bilden,  kann  zu  einer  Massenproduction  von  Ejiitliel 
Geschwulst-  führen,  die  die  Unterlage  schliesslich  zerstört;  die  Epithel- 
Kpitiieiien.  masse  wächst  ni  Form  von  Zapfen  und  Kolben  immer  weiter, 
die  locale  Zerstörung  wird  grösser,  es  werden  Zellen  und 
Zellconglomerate,  die  in  Blut-  und  Lymphbahnen  hinein  ge- 
langt waren,  fortgeschwemmt  und  bilden  da,  wo  sie  abgelagert 
werden,  neue  epitheliale  Massen.  Diese  auf  Epithelwucherung 
beruhenden  Geschwülste  bezeichnet  man  als  „Carcinome" ;  sie 
können  von  allen  epitheltragenden  Flächen  ausgehen  und 
bedi'ohen  das  Leben  des  ganzen  Organismus. 


III.  Muskelgewebe. 


Diejenigen  Organe  des  Korj^ers,  die  alle  Bewegungen 
vollführen,  bestehen  aus  contractileni  G-ewebe,  das  auf 
Reiz  sich  verkürzt  und  nach  Aufhören  des  Reizes  wieder  in 
die  Ruhelage  zurückkehrt,  und  aus  nicht  contractiler  Substanz, 
welcher  die  Aufgabe  zufällt,  die  contractilen  Eleme^te  zu 
Organen  zu  verbinden  und  an  die  Theile  anzuheften,  welche 
durch  die  Contraction  bewegt  werden  sollen.  Das  coptractile  Bau, 
Gewebe  nennen  wir  „Muskelgewebe";  es  besteht  aus  Fasern, 
und  diese  lassen  sich  in  besondere  lange  Zellen  zerlegen, 
welche  die  letzten  contractilen  Elemente  sind. 

Nach  dem  Aussehen  wie  nach  der  Zeit,  die  sie  zur 
Contraction  gebrauchen,  unterscheiden  wir  zwei  Arten  con-r  E^ntheiiung, 
tractiler  Zellen,  glatte  und  quergestreifte.  Es  giebt  also  ein 
„glattes"  und  ein  „gestreiftes"  Muskelgewebe.  Die  Ooritrac-  Contraction, 
tion  der  glatten  Muskelzellen  erfolgt  langsam,  die  dqr  quer- 
gestreiften rasch ;  die  glatten  Muskelzellen  aber  bleiben  längere 
Zeit  contrahirt  als  die  quergestreiften. 

1.  Muskelgewebe  mit  glatten  Zellen. 

Glattes  Muskelgewebe  kommt  vor  in  Form  isolirter  Faser--  qiatte  Muskeln, 
gruppen  und  in  Form  netzförmig  durchbrochener  oder  ganz 
vollständiger  muskulöser  Platten  und  Häute.   Isolirte  Fasey-  YorUo.mmeiv 
gruppen  finden  sich  in  der  Haut  als  Musculi  arrectores  pilorum ; 
muskulöse  Platten  liegen  im  subcutanen  und  suhserösen  Ge-- 
webe  (Tunica  dartos;  M.  broncho-oesophageus,  pleuro-oesq-. 
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Griatte  Muskeln. 


Isolirung  der 
Zellen. 


Bau. 


Intercellular- 
brücken. 


phageiis;  Muskelzüge  im  Mesenterium  des  Dümidarms.  zwi- 
schen Blase  und  Rectum,  im  Ligamentum  latum  uteri) ;  voll- 
ständige muskulöse  Membranen  liegen  in  der  Wand 
des  Darmcanals,  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane 
an  bestimmten  Stellen,  in  den  gröberen  Bronchien 
und  der  Trachea,  im  Gefässsysteme ,  wo  sie  nur 
den  Capillaren  fehlen,  während  die  IMuskelhaut 
des  Herzens  dem  quergestreiften  Gewebe  ange- 
hört, in  der  mittleren  Augenhaut. 

Die  Ausführungsgänge  mancher  Drüsen  haben 
eine  Lage  glatter  Muskeln  in  ihrer  Wandung. 

Die  glatten  Muskelzellen  lassen  sich  aus  den 
muskulösen  Membranen  durch  Einwirkung  35pro- 
centiger  Kalilauge  isoliren;  sie  sind  sehr  lang, 
spindelförmig,  und  führen  ungefähr  in  ihrer  Mitte 
den  Kern,  der  eine  Auftreibung  des  Zellenleibes 
bewirkt,  in  der  Längsansiclit  elliptisch,  im  Quer- 
schnitt rund  erscheint  (Fig.  23). 
Die  Ränder  der  Zellen  erscheinen 
rauh ;  im  Querschnitt  sind  die 
Muskelzellen  polygonal,  und  der 
Lihalt  des  Polygons  ist  um  so 
kleiner ,  je  näher  dem  Ende 
der  Zelle  der  Durchschnitt  liegt 
(Fig.  24). 

Das  Protoplasma  der  glatten 


Fig.  23. 
Glatte  Muskel- 
zellen, isolirt, 
nicht  in  der 
ganzen  Länge 
gezeichnet. 


Muskelzelle  ist  homogen,  oder  es 


Fig.  21.  Glatte  Mus- 
kelzellen im  Quer- 
schnitt ;  Intercellular- 
brücken.  Nach  Bar- 
furth. 


erscheint  streifig,  im  Querschnitt 
punctirt,  so  dass  die  Streifung  durch 
einen  Zerfall  in  feinste  Fasern, 
„Fibrillen",  bewirkt  erscheint.  Li 
den  muskulösen  Membranen  trifft  man  an  denjenigen  Stellen, 
wo  die  Muskellage  dick  ist,  über  die  Muskelzellen  hin- 
weglaufende Längsleisten  an,  die  im  Querschnitt  wie  Fäden 
erscheinen,  die  die  Zellen  untereinander  verbinden  (Fig.  24). 
Es  sind  dies  Intercellularbrücken ,   wie  sie  an  Epithelzellen 


Glatte  Muskeln. 
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gleichfalls  sich  finden,  und  sie  durchsetzen  ein  Saftlücken- 
system, das  zwischen  den  Muskelzellen  sich  befindet.  Wo 
die  muskulösen  Häute  von  vielem  Bindegewebe  durchsetzt 
sind,  fehlen  die  Intercellularspalten  und  die  Zellbrücken. 

Wo  das  glatte  Muskelgewebe  Fasern  und  Platten  bildet,    Ei^f i^che 

o  o  '  Seimen. 

sind  die  Fasern  durch  elastisches  Gewebe  an  die  Gebilde  be- 
festigt, die  sie  bewegen;  wo  es  Hohlcylinder  formirt,  wie 
z.  B.  an  den  Gefässen,  am  Darmcanal,  in  Drüsenausführungs- 
gängen, ist  keine  Befestigung  an  zu  bewegende  Organe  noth- 
wendiff.  Die  Hohlcylinder  verengern  sich  bei  der  Contraction  Wirkung  der 

°  1       ,  .  •      1       T-.-  1  1  Muskelliäute. 

und  drücken  auf  ihren  Inhalt,  bis  er  m  der  iCichtung  des 
geringsten  Widerstandes  entweicht.  Ist  der  Inhalt,  wie  in 
den  Gefässen,  flüssig,  so  beeinflusst  die  Thätigkeit  der  Muskel- 
liaut  den  Druck,  der  in  der  Flüssigkeit  herrscht. 

Andauernde  Thätigkeit  führt  zur  Yerrnehrung  der  Muskel- 
zellen und  dadurch  zur  Verdickung  der  Muskelhäute  und 

^  derselben. 

Muskelfasern ;  man  sieht  das  deutlich  an  der  Harnblase,  wenn 
sie  Behinderung  des  Harnaustritts,  wie  sie  durch  Verengerung 
der  Harnröhre  verursacht  wird;  dadurch  überwinden  muss, 
dass  sie  den  Inhalt  stets  unter  hohem  Druck  austreibt.  Die 
Muskelliaut  der  Blase  erscheint  dann  „hyjDertrophisch"  ;  die 
sämmtlichen  Muskelzüge  derselben  sind  verdickt  und  treten 
sehr  deuthch  hervor. 

Die  Bildung  der  neuen  Muskelzellen  geht  von  den  vor- Neubildung  von 
handenen  aus ;  diese  vermehren  sich  durch  mitotische  Theilung.  ^^"^^^•'^^eiien. 
und  die  neugebildeten  Zellen  legen  sich  den  vorhandenen 
Fasern  oder  Membranen  an.    Dabei  kann  auch  die  Dicke 
und  Länge  jeder  einzelnen  Muskelzelle  zunehmen,  wie  das 
beim  Wachsthum  des  schwangeren  Uterus  der  Fall  ist. 

Die  Thätigkeit  der  glatten  Muskeln  ist  meistens  eine  un-  Thätigkeit. 
willkürliche;  sie  erlaubt  eine  sehr  feine  Eegulirung,  wie  der 
Accommodationsapparat  des  Auges,  die  Veränderung  der  Weite 
der  Pupille  bei  wechselnder  Beleuchtung,  die  Anpassung  der 
Gefässe  an  die  jeweihge  Blutmenge  mit  Erhaltung  eines  be- 
stimmten mittleren  Blutdruckes  erkennen  lassen.  Dabei  sind 
die  glatten  Muskeln  sehr  lange  thätig;  eigenthch  kommt  es 
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Quergesti'eifte  Muskeln. 


zu  keiner  länger  dauernden  Ruhe  der  Gefässmuskeln,  und  es. 
laufen  Contractionen  eigentlich  fortwährend  an  ihnen  ab.  Die 
einzelnen  Muskelzellen  müssen  sehr  lange  Zeit  functionsfähig 
l)leiben,  da  man  sehr  Avenig  Anzeichen  für  einen  Ersatz  ver- 
loren gegangener  Muskelzellen  findet. 
Untergang  der        Dass  Muskelzellen  zu  Grunde  gehen,  beobachtet  man  an 
Mnskeizei'.eii.  ;\x^^g]^^i2Ügen,  die  neugebildet  sind,  und  hier  wandeln  sich  die 
Muskelzellen  in  Fett  um,   z.  B.  bei  der  Rückbildung  des 
Uterus  nach  Ablauf  der  Schwangerschaft  oder  bei  einer  Blase, 
deren  Muskulatur  hypertrophirt  ist. 
Abstammimg.        Die  glatten  Muskelzellen  der  meisten  Organe  stammen 
vom  mittleren  Keimblatt  ab;  die  in  den  Bronchien  vorge- 
fundenen werden  vom  unteren,  die  in  den  Ausführungsgängen 
der  Schweissdrüsen  gelegenen  vom  äusseren  Keimblatt  ge- 
bildet. Es  giebt  also  keine  einheitliche  Anlage  für  diese  Ge- 
websgruppe. 

2.  Quergestreiftes  Muskelgewebe. 

Auch  die  Fasern  des  quergestreiften  Muskelgewebes 
Formender  ^{yhI  aus  Zellen  zusammengesetzt;  diese  Zellen  sind  einkernig 
Zellen.  ^^^^  vielkernig.  Die  einkernigen  Zellen  sind  meistens  mit 
soliden  Ausläufern  versehen,  erscheinen  also  verästelt,  wäh- 
rend die  vielkernigen  Zellen  lange  Cylinder  vorstellen,  die 
sich  an  den  Enden  verjüngen,  aber  nur  ausnahmsweise  am 
einen  Ende  in  mehrere  Zipfel  sich  theilen. 

a)  Gestreifte  Muskelfasern  mit  einkernigen,  verästelten 

Zellen. 

Herzmuskel-         Diese    kommen   nur    im  Herzmuskel    vor.     Sie  sind 
Zellen.  Verschiedenen  Thierklassen  nicht  ganz   gleichartig;  bei 

Amphibien  findet  man  längere,  bei  Säugern  kürzere  Zellen 
vor;  die  der  Amphibien  sind  oft  spindelförmig,  unverästelt 
und  unterscheiden  sich  von  glatten  Muskelzellen  nur  durch 
ihre  Querstreifung  (Fig.  25,  «);  andere  Zellen  wieder  zeigen 
lange  Fortsätze.  Die  Zellen  im  Herzmuskel  der  Säuger  sind 


Herzmuskel. 


49 


kürzer  und  dicker  (Fig.  25,  h) ,  sie  erscheinen  auch  reicher 
verästelt. 

Die  Fasern  entstehen  dadurch ,  dass  die  Zellenden  und  Fasern  des 
die  der  Ausläufer  mit  den  benachbarten  Zellausläufern  durch 
Kittsubstanz  verbunden  sind.  Die  Seitenflächen  der  Zellen 
stehen  nicht  in  Verbindung ,  und  so  werden  die  Fasern ,  die 
die  Form  breiterer  und  schmalerer  Bänder  haben,  von  Spalten 
durchsetzt,  in  denen  Bindegewebe  und  Gefässe  liegen. 


Fig.  25.   Muskelzellen  des  Herzens,  isolirt  a  vom  Frosch;  b  vom  Menschen. 

Die  Zellkerne  sind  von  elhptischem  Umriss  und  liegen 
meistens  in  der  Mitte  der  Zelle.  An  ihren  Polen  Hegt  bei 
älteren  Muskeln  meistens  etwas  gelbes  oder  braunes  Pigment. 
Der  Zellenleib  erscheint  bei  den  breiteren  Zellen  in  parallele 
Fasern  zerlegt,  die  durch  eine  dünne  Lage  heller  Substanz 
getrennt  werden  (Fig.  25,  h).  Die  Fasern  bestehen  aus  dunk- 

D  i  s  s  e  ,  Grundriss  der  Histologie.  ^ 


Pigment. 
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Skeletmuskeln. 


Bau  der 
Muskelzelleu. 


Baix  der  ge- 
streiften Mus- 
kelzellen. 


leren  und  helleren  Scheiben,  die  in  regelmässiger  Folge  mit 
einander  abwechseln;  die  dunkeln  Scheiben  sind  doppelt 
brechend,  die  helleren  einfach  brechend.  Da  die  in  gleicher 
"Weise  das  Licht  brechenden  Absclinitte  der  Fasern  neben 
einander  liegen,  so  geht  die  Querstreifung  durch  die  ganze 

Zelle  hindurch. 

In  der  quergestreiften  einkernigen  Muskelzelle  zerfällt 
das  Protoplasma  in  die  quergestreiften  Fasern  und  eine  die- 
selben verbindende  helle  Masse.  Dasselbe  tritt  ein  bei  den 
vielkernigen  quergestreiften  Muskelzellen;  hier  kommt 
dazu  noch  die  Sonderung  einer  Hülle,  welche  die  Zelle  ein- 
schliesst. 

b)    Vielkernig-e    gestreifte    Muskelzellen;    Zellen  der 

Skeletmuskeln. 

Wir  unterscheiden  an  der  Zelle  der  Skeletmuskeln  eine 
homogene  Hülle;  das  Sarkolemma-,  der  Inhalt  besteht  aus 
den  parallel  verlaufenden,  quergestreiften  Muskelsäulchen 
und  dem  hellen,  die  Kerne  einschliessenden  Sarkoplasma, 

das  die  Räume  zwischen  den  Muskel- 
säulchen ausfüllt  und  unterhalb  des  Sar- 
kolemma  in  gleichmässig  dünner  Schicht 
sich  vorfindet.  In  Fig.  26  ist  ein  kurzes 
Stück  einer  solchen  Muskelzelle  darge- 
stellt. Das  Sarkoplasma  ist  nicht  sicht- 
bar, aber  die  einzelnen  Muskelsäulchen 
grenzen  sich  von  einander  ab,  und  der 
Inhalt  der  Zelle  erscheint  längsgestreift. 
Der  Querschnitt  einer  derartigen  Muskel- 
streiften  Muskelzelle  vom  zelle  zeigt  die  Muskelsäulchen  als  dunkle 
Kaninchen.  ^  Muskeisäui-  p  ^  die   in   den  Maschen  eines 

eben ,  S  Sarkolemma ,  dem      ^'^J  &  ' 

ein  Kern  anliegt.       hellen  Nctzes ,  dcs  Sarkoplasma ,  liegen 
(Fig.  27). 

Die  Muskelsäulchen  (a  a)  Hegen  in  G-ruppen  zusammen ; 
säulchen;     i-    Q.j,^ppen  werden  durch  breitere  Streifen  von  hell  er- 

Sarkoplasma.  ^    ,      ,  ,         ,      -r^  ^•     ^  ■ 

scheinendem  Sarkoplasma  getrennt.    Der  Kern  A  hegt  im 


Fig.  20.    Stück  einer  ge- 


Muskel- 


Skeletmuskeln. 
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Sarkoplasma  dicht  unter  dem  Sarkolemm  S.  Die  Querschnitte 
der  Muskelsäulchen  Hegen  in  den  Muskelzellen  der  Säuger 
dichter  zusammen  als  in  denen  der  Arthropoden;  sie  werden 
auch  „Cohnheim'sche  Felder"  genannt.  Die  Kerne  Hegen  bei 
den  Säugetliiermuskeln  nur  in  dem  Sarkoplasma,  das  unterhalb 
des  Sarkolemma  sich  befindet,  nicht  in  dem  zwischen  den 
Muskelsäulchen  liegenden;  bei  Amphibien,  ferner  bei  den 
Arthropoden,  sind  die  Kerne  durch  die  ganze  Dicke  der  Zelle 
zerstreut. 


Lage  der 
Kerne. 


Fig.  27.    Stück  einer  Muskelzelle  des 
Krebses,   Querschnitt,     .s  Sarkolemma, 
K  Kern,  «,  a  Säulclien,  in  Gruppen  ver- 
einigt. 


Fig.  28.  Stück  einer  isolirten  Muskelzelle 
aus  dem  Thorax  des  Krebses.  Zwei  Muskel- 
säulchen. S  Sarkolemma.  Q  dunkles  Quer- 
band, ./helles  Querband,  ^Zwischenscheibe. 
Jedes  Säulchen  ist  längsgestreift. 


Ausserdem  unterscheiden  sich  die  Skeletmuskelz eilen  ver-   Menge  des 
schiedener  Thierklassen ,  auch  wohl  bestimmter  Muskeln  ein  Sarkoplasma. 
und  desselben  Thieres  (Hippocampus)  durch  die  Menge  des 
Sarkoplasma  im  Verhältniss  zu  den  Muskelsäulchen;  bei  einigen 
Speeles  ist  das  Sarkoplasma  in  Menge  vorhanden  und  leicht 
nachzuweisen,  bei  anderen  ist  es  so  sehr  reducirt,  dass  der 
Nachweis  nur  schwer  gelingt.  Auch  die  Streifung  der  Muskel-  Ausbildung  der 
säulchen  ist  mehr  oder  weniger  reich ;  wir  finden  sie  am  besten 
ausgebildet  bei  den  Muskelzellen  der  Thorax-  und  Beinmuskeln 
der  Arthropoden  und  benutzen  diese  zum  Studium  des  Baues 
der  Muskelsäulchen  wegen  der  DeutHchkeit,  mit  der  die 
Schichten  hervortreten,  aus  denen  das  Muskelsäulchen  besteht,  i^i'iskeizeiien 

dör  AvtlirO" 

Bau  der  Muskelsäulchen.   Wenn  die  Muskelzelle  im  podeu. 
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Bau  der  Muskelsäulchen. 


Zustande  der  Ruhe  sich  beündet,  zeigt  ein  jedes  Muskel- 
säulchen folgende  Schichtung  (Fig.  28). 
schichtuug  Breite  dunkle  Querbänder  Q  werden  durch  schmalere 

^^sLichen^^   hellere  Bänder  J  von  einander  getrennt;  die  Schicht  J  Avird 
durch  eine  schmale  Linie       die  Zwischenscheibe,  halbirt.  Q 
erscheint  längsstreitig,  Z  körnig ;  das  Sarkolemma  S  hat  sicli  von 
Q  abgehoben,  ist  aber  mit  Z  in  Verbindung.    Bei  vielen 
Arthropoden  findet  man  im  Streifen  /,  zwischen  Q  und 
noch  eine  dunkle,  wie  Z  körnig  erscheinende  Linie,  die  man 
Nebeuscheiben.  Nebenscheibe  nennt.    AVo  Nebenscheiben  vorkommen ,  wird 
die  helle  Schicht  /  in  zwei  Unterabtheilungen  zerlegt ,  deren 
eine  der  Zwischenscheibe  anhegt,  während  die  andere  an  das 
dunkle  Querband  Q  grenzt.   Das  Querband  Q  erscheint  durch 
eine  undeuthch  abgegrenzte  helle  Linie  oftmals  halbirt.  Es 
zerfällt  also  jedes  Muskelsäulchen  in  eine  Reihe  gleichartiger 
Abschnitte,  die  von      zu  ^  reichen. 
Bezeiciiuung         Nach  dem  Vorgange  von  Rollet  bezeichnet  man  die 
dei  c  c  teil.  j^-^  Buchstaben,  wie  in  Fig.  28  geschehen  ist.  Sind 

Nebenscheiben  {N)  vorhanden,  so  folgen  in  einem  Abschnitt 
des  Muskelsäuichens  auf  einander:  Z^  E,  N,  J  {E,  N,  J  ent- 
spricht J  der  Fig.  28),  Q,  J,  N,  E,  Z;  beim  Fehlen  der 
Nebenscheiben  ist  die  Schichtung  weniger  complicirt. 
Verhalten  der        Es  liegen  nun  die  gleichartigen  Abschnitte  der  Muskel- 
^poiarisirten  säulchen  neben  einander ;  dadurch  entstehen  dunkle  und  helle 
Licht.      Querstreifen,  die  die  Zelle  durchsetzen.    Die  Untersuchung 
im  polarisirten  Lichte  ergiebt,  dass  Q,  N,  Z  anisotrop  (doppelt 
brechend)  sind,  während  J  und  h  (in  Fig.  28  nicht  angedeutet) 
das  Licht  einfach  brechen  (isotrop  sind).     Das  Sarkolemma 
hängt,  der  Schicht  Z  entsprechend,  fester  mit  dem  Lihalt  der 
Muskelzelle  zusammen  als  an  den  übrigen  Schichten  der 
Muskelsäulchen  (Fig.  28).    Bei  manchen  Arthropoden  kann 
man  erkennen,  dass  jedes  Muskelsäulchen  aus  einem  Aggregat 
Muskembriiieii.  paralleler  feinster  Fasern  besteht,  den  Muskelfibrillen.  Das 
Muskelsäulchen  ist  dann  ein  Bündel  von  Muskelfibrillen.  Jede 
Fibrille  enthält  dieselben  Schichten,  die  das  Muskelsäulchen 
aufweist;  darum  erscheint  die  Schicht  Q  streifig,  die  Schicht  Z 


Contraction  der  Muskelzellen. 
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körnig;  aucli  die  Schicht  J  lässt  bei  einzelnen  Species  eine 
Zusammensetzung  aus  neben  einander  liegenden  Abschnitten 
erkennen. 

Contraction  der  Muskelzellen.    Auf  directe  oder 
vom  Nervensystem  aus  zugeleitete  Reize  verkürzen  sich  die 
Muskelzellen  und  bleiben  eine  kurze  Zeit  verkürzt.   Es  wird 
dies  bewirkt  durch  eine  Verkürzung  der  Muskelsäulchen ;  das  Verkürzung 
Sarkoplasma  bleibt  dabei  passiv.     Die  völhg   contrahirten  '^^^JJ^^^Jjg^^^' 
Muskelscäulchen  sind,  wie  die  ruhenden,  aus  hellen  und  dunkeln 
Abschnitten  zusammengesetzt,  aber  die  dunkeln  Abschnitte 
sind  isotrop,  die  hellen  sind  anisotrop.  Die  dunkeln  Streifen  streifung. 
der  contrahirten  Muskelsäulchen  liegen  beiderseits  vom  Streifen 
Z  und  schliessen  diesen  ein;  die  hellen  Streifen  entsprechen 
der  Schicht  Q.  und  öfters  tritt  die  Schicht  h  als  ein  dunkles 
Band  hervor,  das  die  Schicht  Q  halbirt.    Dann  kann  man 
versucht  sein,  h  für  die  Schicht  Z  zu  halten  und  die  Mitte 
eines  Abschnitts  für  das  Ende  desselben  anzusehen. 

Die  Contraction  der  Muskelzelle  bewirkt  eine  Umkelirung  Umkehrung  der 
ihrer  Querstreifung ;  die  im  ruhenden  Zustande  hellen  Schichten  ^^^'^^streifung. 
werden  im  contrahirten  Zustande  dunkel  und  umgekehrt.  Man 
kann  dies  erhärten  durch  Untersuchung  der  contrahirten  Muskel- 
fasern im  polarisirten  Licht.  Es  giebt  auch  Muskelzellen,  an 
denen  nur  die  dem  Nervenende  benachbarten  Säulchen  con- 
traliirt  sind,  während  die  anderen  in  Ruhe  bleiben ;  an  diesen 
sieht  man,  dass  die  dunkeln  Streifen  der  contrahirten  Säul- 
chen in  die  hellen  Streifen  der  ruhenden  übergehen  (Rollet), 

Die  contrahirten  Muskelsäulchen  werden  nicht  nur  kürzer,  Verdickung  der 
sie  verdicken  sich  auch.    Die  Streifen  liegen  dichter  an  ein-  Käulchen, 
ander,  als  es  in  der  ruhenden  Muskelzelle  der  Fall  ist.  Die 
Nebenscheiben  verschwinden,   wo  sie  vorhanden  sind,  und 
treten  entweder  zu  der  Schicht  Q  oder  zu  der  Schicht  Z  hinzu. 

Reagenswirkung.   Die  Muskelsäulchen  und  das  Sarko- 
plasma werden  nur  durch  Erhärtung  in  starkem  Alkohol  Alkohol, 
erhalten;  in  Säuren,  die  bei  der  Fixirung  anderer  Grewebe  säuren. 
vortreffHche  Dienste  leisten,  quillt  die  Substanz  der  Muskel- 
säulchen auf  und  wird  homogen,  während  das  Sarkoplasma 
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Scheibenzerfall  der  Muskelzelleu. 


Scheinbares  dunkel  wird.    Dasselbe  erscheint  dann  als  ein  Netzwerk  mit 

Netzwerk  in  ,         -,     p  , 

der  Muakeizeiio.längslaui enden  und  querlaufenden  Fasern ;  m  die  querlaui enden 
Züge  sind  Körner  mit  regelmässigen  Abständen  eingelagert. 
Diese  Netze  lassen  sich  durch  Goldchlorid  färben  und  sind 
für  das  wesentliche  contractile  Element  der  Muskelzelle  er- 
klärt worden. 

Die  Schicht  Z  quillt  in  verdünnten  Säuren  weniger  stark 
als  die  Schicht  Q\  bei  längerer  Einwirkung  der  Säure  löst 
Zerfall     sicli  die  Schicht  Q  ganz  auf  und  dann  werden  die  Schichten 
ui  Scheiben  ^  Yi^^i  der  anhängenden  gequollenen  Substanz  von  J  frei  und 
erscheinen  als  Scheiben.    Das  ist  der  „Scheibenzerfall"  der 
1  durch  Säuren,  quergestreiften  Muskelzellen  in  Säuren-  eine  andere  Art  des 
Scheibenzerfalls  kommt  nach  Härtung  in  Alkohol  mitunter 
2.durciiAikohoi.zur  Beobachtung,  indem  die  Schicht  Q  sich  aus  dem  Ver- 
bände mit  den  Schichten  ./  löst  und  beim  Zerreissen  der 
Muskelzelle  frei  wird  (Bowman'sche  Discs). 

Beide  Arten  von  Scheiben  sind  für  die  wesentlichen 
Elemente  der  Muskelzellen  gehalten  worden;  man  glaubte, 
dass  die  Reagentien  die  Bindemittel  gelöst  hätten,  welche  die 
Scheiben  zur  gestreiften  Muskelzelle  zusammenkitten  und  als 
helle  Intervalle  erscheinen  sollten.  Eine  Scheibe  aber,  die 
aus  einer  Muskelzelle  isolirt  wurde,  ist  immer  ein  Kunst- 
product,  bestehend  aus  gleichartigen  Abschnitten  verschiedener 
Muskelsäulchen ,  die  durch  Sarkoj)lasma  verbunden  sind-,  sie 
Bildung  der  bildet  sich  nur  dann ,  wenn  eine  theilweise  Zerstörung  der 

Muskelsäulchen  stattgefunden  hat. 
Färbung  der  Nacli  Härtung  in  Alkohol  färben  sich  die  dunkel  aus- 
Scheiben.  gehenden  Abtheilungen  der  Muskelsäulchen,  wie  die  Kerne,  in 
Hämatoxylin;  die  hellen  Abschnitte  der  Säulchen  und  das 
Sarkoplasma  bleiben  ungefärbt.  War  nun  die  Zelle  im  Ruhe- 
zustande, so  färben  sich  die  anisotropen  Schichten  N,  Z\ 
war  die  Zelle  contrahirt,  so  nehmen  die  isotropen  Schichten 
(/  und  sowie  h)  die  Farbe  an.  Das  ist  wichtig  für  die 
Orientirung  an  den  Muskelzellen  bei  verschiedenen  Contrac- 
tionszuständen. 

Erst  in  neuerer  Zeit  ist  es  erkannt  worden,  dass  die 


Aufbau  des  Muskels. 
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Elemente  des  Muskelgewebes,  besonders  die  vielkernigen,  Zellen 
seien-,  man  nannte  dieselben  früher  „Muskelfasern",  und  man 
delinirte  die  Muskelfasern  als  Bündel  von  Fibrillen,  die 
durch  das  Sarkolemma  zusammengehalten  würden.  Die  vom 
Sarkoplasma  umgebenen  Kerne  fasste  man  als  „Zellen"  auf 
und  nannte  sie  „Muskelkörperchen" .  Das  Sarkoplasma  wurde 
nicht  besonders  benannt.  Die  Fibrillen  sind  unsere  Muskel- 
säulchen. 

Bei  den  Maskelzellen  der  Säugethiere  liegen  die  Kerne,  ~™ 
von  einer  sehr  geringen  Menge  von  Sarkoplasma  umgeben, 
dicht  unter  dem  Sarkolemma,  aber  nicht  im  Innern  der  Muskel- 
zelle ;  die  Muskelsäulchen  sind  aus  sehr  niedrigen  Abtheilungen 
zusammengesetzt,  und  da  die  Abtheilung  N,  die  Nebenscheibe, 
fehlt,  so  folgen  die  Schichten  Z,  J,  Q  nebst  h,  J,  Z.  Die 
Länge  einer  isohrten  vielkernigen  Muskelzelle  ist  sehr  ver-  Länge, 
schieden;  sie  schwankt  beim  Menschen  zwischen  3  mm  und 
12  cm;  die  Dicke  bewegt  sich  zwischen  0,03  und  0,065  mm. 
Die  Anzahl  der  Kerne  beträgt  bei  den  kürzeren  Zellen  mehrere  z^m  der  Kerne. 
Hundert  und  muss  bei  den  längsten  auf  mehrere  Tausend 
geschätzt  werden. 

Im  Sarkoplasma,  vorwiegend  in  der  Nähe  der  Kerne, 
linden  sich  kleine  Körnchen  und  auch  Pigment  in  Körner - 
form  vor. 

Die  Muskelzellen  in  der  Zunge  spalten  sich  von  einem  Muskeizeiien 

/•IT-       1  Zunge. 

Ende  aus  eine  Strecke  weit  in  mehrere  Zipfel,  die  m  dem 
Gewebe  der  Schleimhaut  endigen. 

Verbindung  der  Muskelzellen.  Eine  bestimmte,  sehr 
verschieden  grosse  Anzahl  von  vielkernigen  Muskelzellen  tritt 
zu  einem  Muskel  zusammen.  Die  Verbindung  wird  vermittelt 
durch  ein  sehr  feines,  fibrilläres,  von  Grefässen  und  Nerven  durch- 
zogenes Bindegewebe,  das  mit  dem  Sarkolemma  der  Muskel- 
zellen zusammenhängt.  Eine  Anzahl  von  vielkernigen  Zellen 
ist  in  einen  Zug  fibrillären  Bindegewebes  derart  eingelagert, 
dass  die  Zellen  und  die  Bindegewebsbündel  gleiche  Richtung 
haben;  dadurch  wird  eine  Muskelfaser  gebildet.  Viele  Muskelfasern, 
derartige  Fasern  werden  durch  eine  stärkere  Hülle  von  Binde- 
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Muskel.    Perimysium.  Nervenendiguug. 


Muskelbündel,  gewebe  ZU  einem  Bündel  ziisammengefasst ,  und  eine  Anzahl 
von  Bündeln  bildet  den  Muskel.  Die  Bündel  wie  die  Fasern 
innerhalb  der  Bündel  sind  durch  Bindegewebe  von  einander 
getrennt;  auf  dem  Querschnitt  des  Muskels  erscheinen  die 
trennenden  Scheidewände  als  Fortsetzungen  einer  bindegewe- 
bigen Haut,  die  den  ganzen  Muskel  umgiebt.  Diese  wird 
als  Perimysium  externum  dem  System  der  Scheidewände. 
Perimysium,  dem  Perimysium  internum,  gegenübergestellt;  im  Peri- 
mysium verlaufen  die  gröberen  und  feineren  Aeste  der  Ge- 
fässe  und  Nerven,  die  sich  im  Muskel  vorfinden.  Das  Peri- 
Sehnen.  mysium  steht  mit  den  Sehnen,  welche  den  Muskel  an  seine 
Insertionspunkte  befestigen,  derart  in  Verbindung,  dass  die 
BindegCAvebsbündel  der  Sehne  directe  Fortsetzungen  der  Bündel 
des  Perimysium  sind. 
Blutgefässe.  Es  wurde  erwähnt,  dass  im  Perimysium  die  Blutgefässe 
des  Muskels  verlaufen.  Die  Muskeln  sind  sehr  blutreiche 
Organe;  die  zuführenden  Arterien  treten  meistens  in  Form 
vieler  kleinerer  Aeste^  von  je  zwei  Venen  begleitet,  in  die 
Hülle  der  Muskelbündel  und  verästeln  sich  hier.  Aus  dem 
grösseren,  die  Bündel  umspinnenden  Netzwerk  geht  in  die 
Bündel  hinein  ein  Netz  kleinerer  Aeste ;  aus  diesem  entspringen 
die  Grefässe,  die  in  die  Fasern  eindringen  und  sich  dort  in 
Capillaren  auflösen.  Die  Capillaren  bilden  Netze  mit  längs- 
und  querverlaufenden  Balken;  in  den  Zwischenräumen  zwischen 
den  Capillaren  hegen  die  Muskelzellen. 

Nervenenden  im  Muskelgewebe.  Die  Muskeln  be- 
dürfen, um  in  Thätigkeit  zu  gerathen,  der  Erregung  durch 
die  Nerven.  Es  sind  alle  Muskelzellen,  die  glatten  wie  die 
gestreiften,  mit  Nervenfasern  verbunden.     In  den  glatten 

Glatte  Muskeln.  Muskeln  bilden  die  Nervenfasern  G-eflechte,  in  die  Nerven- 
zellen eingelagert  sind ;  aus  diesen  Greflechten  treten  Nerven- 
fasern als  einzelne  Axency linder  in  die  Muskelzüge  hinein,  und 
man  kann  sie  bis  zu  den  Zellen  verfolgen.  Es  ist  nicht  ent- 
schieden, ob  der  Axencylinder  in  die  Muskelzelle  eintritt,  oder 
ob  er  an  ihrer  Peripherie  knopfförmig  endigt;  jedenfalls  steht 
che  Muskelzelle  in  Berührung  mit  dem  Ende  des  Nerven. 


Quergestreifter  Muskel.  Nervenendigung. 
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In  den  quergestreiften  Skeletmuskeln  zerfällt  der  zu-  Quergestreifte 
tretende  Bewegungsnerv  in  Bündel  von  Fasern,  die  im  Peri- 
mysium sich  weiter  verästeln;  dabei  zerfällt  jedes  Nervenbündel 
in  seine  einzelnen  Fasern,  deren  jede  aus  Axencylinder,  Mark- 
scheide und  Schwann'scher  Scheide  besteht  (vergl.  den  folgen- 
den Abschnitt  über  das  Nervengewebe).  Die  Nervenfaser 
tritt  an  eine  Muskelzelle  heran,  durchbohrt  das  Sarkolemma, 
wobei  die  Schwann'sche  Scheide  mit  dem  Sarkolemma  ver- 


A.TC. 


Fig.  29.    Motorische  Endplatte.   Eideclisenmuskel,  frisch  in  Kochsalzlösung.  Axc 
Axencylinder,  mit  Markscheide  und  Schwann'scher  Scheide ;  Ep  grauulirte  Endplatte, 
in  der  die  Verästelung  des  Axencylinders  liegt.   Nacli  Kühne. 


schmilzt  und  die  Markscheide  aufhört  (vergl.  Fig.  29),  Der 
Axencylinder  (Fig.  29,  Äxc)  tritt  in  das  Sarkoplasma  ein, 
das  an  dieser  Stelle  wie  eine  granulirte  Platte  erscheint 
(Fig.  29,  Ep),  in  die  viele  Kerne  eingelagert  sind,  und  theilt 
sich  in  zwei  oder  mehrere  Aeste,  deren  jeder  mit  vielen, 
abgerundet  endigenden  Ausläufern  besetzt  ist. 

Man  hat  diese  Endverästelung  des  Axencylinders  einem  Endplatte. 
Hirschgeweih  verglichen;  sie  bildet  in  Verbindung  mit  der 
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Quergestreifter  Muskel.  Entwicklung. 


kernfülirenden  granulirteii  Hülle  von  Sarkoi)lasma  die  „motori- 
sche Endplatte". 

Enuvickiung  Die  Anlage  des  quergestreiften  Muskelgewebes  findet  sich 
^  ^^MuTkein"^"  Ursegmenten  (Urwirbeln)  des  Embryo ;  die  Zellen,  die 

zu  Muskelzellen  werden,  sind  an  der  dorsalen  Wand  dieser 
Gebilde  zu  einer  Platte  vereinigt.  Indem  die  Zellen  dieser 
Platte  sich  vermehren,  wachsen  die  Platten  unter  dem  Inte- 
gument  weiter  und  schieben  sich  in  die  Seiten  wand  der  Leibes - 
anläge  vor ;  in  die  Anlagen  der  Extremitäten  gelangen  Fort- 
sätze aus  den  Muskelplatten.  Die  Zellen  der  Muskelplatten 
liefern  die  Anlage  der  contractilen  Elemente  der  Skelet- 
musculatur.  Die  einzelne  Muskelzelle  ist  cylindrisch  und  hat 
nur  einen  Kern;  sie  wächst  unter  fortwährender  mitotischer 
Theilung  des  Kerns  in  die  Länge  und  wird  zu  einer  langen, 
vielkernigen  Zelle.  In  dem  Protoplasma  derselben  vollzieht 
sich  dann  eine  Sonderung;  die  periphere  Schicht  zeigt  eine 
Anzahl  längslaufender  paralleler  Fasern,  an  denen  eine  Quer- 
streifung deutlich  wird.  Das  sind  die  Anlagen  der  Muskel- 
säulchen;  das  unveränderte  Protoplasma  zwischen  denselben 
wird  zum  Sarkoplasma.  Die  Axenscliicht  der 
Muskelzellen  bleibt  frei  von  dem  Zerfall  in 
Fasern  und  enthält  die  Kerne.  In  diesem 
Stadium  zeigen  Querschnitte  der  Muskelzellen 
eine  helle  Mitte  und  eine  punktirte  Mantel - 
schiebt ;  die  Punkte  sind  die  Querschnitte  der 
Anlagen  der  Muskelsäulchen  (Fig.  30). 

Ob  das  Sarkolemma  von  der  Zelle  abge- 
schieden oder  vom  Bindegewebe  geliefert  wird, 
ist  noch  nicht  festgestellt.    Die  Kerne  ge- 
langen, wenn  das  Zellj)rotoplasma  in  Muskel- 
säulchen und  Sarkoplasma  umgewandelt  ist, 
bei  Säugethieren  aus  der  Axe  der  Zelle  an  die  Peripherie 
und  bleiben  in  der  dünnen  Mantelschicht  des  Sarkoplasma 
liegen,  die  unter  dem  Sarkolemma  sich  befindet.  Zwischen 
die  Muskelzellen  treten  Zellen  der  Anlage  der  Bindesub- 
stanzen hinein  und  werden  zum  Perimysium-,  Grefässe  und 


Fig.  30. 
Eine  Gruppe  sich 
entwickelnder,  quer- 
gestreifter Muskel- 
zellen(»)f);/'Perimy- 
sium.  Querschnitt. 


Quergestreifter  Muskel.  Wachsthum. 
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Nerven  wachsen  in  die  Muskelanlagen  hinein,  und  so  wird 
das  Organ ,  der  einzelne  Muskel,  aus  verschiedenen  Geweben 
aufgebaut. 

Die  einzelnen  Muskelzellen  wachsen  nach  der  Geburt  in  Wachsthum, 
die  Dicke  und  in  die  Länge ;  dadurch  nehmen  die  Muskeln 
an  Masse  zu.  Man  weiss  aber  auch,  dass  Uebung  später  die 
Masse  der  Muskeln  bedeutend  vermehrt,  und  es  muss  dies 
durch  Neubildung  von  Muskelzellen  geschehen.  Diese  erfolgt  Nev^^M^^^v^ 
durch  Längstheilung  vorhandener  Zellen-,  es  wird  dabei  aus 
einer  Zelle  eine  ganze  Gruppe,  die  von  einer  Bindegewebs- 
hülle umgeben  wird. 

Bei  längerem  Nichtgebrauch  gehen  eine  Anzahl  von 
Zellen  jedes  Muskels  zu  Grunde,  indem  sie  fettig  entarten. 

Grosse  Muskeldefecte  können  bei  jüngeren  Lidividuen  Ersatz, 
durch  Neubildung  von  Muskelgewebe  ersetzt  werden.  Scriba 
hat  einen  Fall  beschrieben,  bei  dem  sich  im  Laufe  eines  Jahres 
die  Extensoren  des  Vorderarms,  die  durch  eine  Maschinen - 
Verletzung  grösstentheils  zerstört  waren,  vollständig  neu  bildeten, 
so  dass  der  Arm  die  frühere  Kraft  und  Brauchbarkeit  wieder 


erlangte. 


IV.  Nervengewebe. 


Die  Fähigkeit  des  Empfindens,  Denkens  und  Wollens 
ist  bei  den  höheren  Thieren  an  das  Nervensystem  gekniqift; 
die  Organe  desselben  bestehen  aus  dem  eigentlich  nervösen, 
Nervengewebe. die  besondere  Thätigkeit  vollführenden,  und  aus  dem  er- 
stützgewebe.  nährenden  und  stützenden  G-ev^^ebe.    Nur  die  eigentlich  ner- 
vösen Elemente  haben  wir  hier  zu  behandeln.    Wir  finden 
als  solche  Zellen,  Fasern,   welche  die  Ausläufer  dieser 
Zellen  sind,  und  eine  verbindende  Kittmasse,  in  der  Fasern 
und  Zellen  vorkommen.    Diese  Kittsubstanz  wird  auch  als 
Neuroglia  bezeichnet. 
Nervenzellen.        Die  Nervenzellen  und  die  Kittsubstanz  finden  sich  in  der 
grauen  Substanz   der  nervösen  Centraiorgane  und  in  den 
Vorkommen.  Spinalganglien  sowie  den  sympathischen  Ganghen  vor.  Die 
Nervenfa^eni  ^^llenausläufer  treten  zu  den  Nervenfasern  zusammen,  welche 
die  Zellgruppen  der  nervösen  Centraiorgane  unter  sich  und 
mit  den  Organen  des  Körpers  in  Verbindung  setzen,  auch 
die  Granglien  mit  dem  Centraiorgan  und  der  Peripherie  ver- 
binden. Die  Fasern  leiten  Erregungszustände  von  den  Central- 
Leitung,    Organen  weg  und  zu  ihnen  hin  und  werden  danach  als  cen- 
centnpetaie,  tripetal  leitende  (sensible  und  excitomotorische)  und  centrifugal 

centrifugale.  i     /  •  i 

leitende  (motorische  und  secretorische)  Fasern  unterschieden. 
Ihnen  kommen  Hüllen  zu,  die  in  kurzer  Entfernung  von  den 
Nervenzellen,  aus  denen  die  Fasern  entspringen,  auftreten 
und  bis  zum  Ende  hin  die  Fasern  begleiten.  Das  Ende  selbst 
ist  öfters  von  einem  besonders  gebauten  Apparat  umgeben. 


Nei"vengewebe,  Zellen. 
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der  den  Uebergang  von  Erregungen  auf  die  Faser  vermittelt 

und  das  Nervenende  schützt.    Es  sind  dies  die  „Nervenend-  Endapparate. 

apparate",  die  an  centripetal  leitenden  Pasern  angebracht  sind. 

Wir  werden  besprechen:   1.  die  Nervenzellen,   2.  die  Eintheiiung. 
Nervenfasern  und  ihre  Hüllen,   3.  die  Endapparate  an  sen- 
siblen Fasern,  4.  die  Kittsubstanz. 

1.  Nervenzellen. 

Die  Nervenzellen,  auch  Ganglienzellen  genannt,  wer-  vorkommen, 
den  gefunden  in  der  grauen  Substanz  des  Hirns  und  des 
Rückenmarks,  in  den  Spinalganglien,  den  G-anglien  an  den 
Hürnnerven,  den  sympathischen  Ganghen  und  in  den  speci- 
fischen  Simiesnerven  unterhalb  des  Sinnesepithels  (Nervus 
opticus,  olfactorius,  acusticus). 

Die  Grösse  und  die  Form  der  GangHenzellen  schwankt 
innerhalb  weiter  Grenzen;  die  kleinsten  haben  0,008  mm 
Durchmesser  (8  [x),  die  grössten  sind  0,1  mm  (100  gross. 
Von  allen  Nervenzellen  aber  gilt,  dass  sie  einen  Kern  be- 
sitzen, und  dass  sie  verästelte  Fortsätze  aussenden.  Fig.  31,  a 
stellt  eine  isohrte  Nervenzelle  aus  dem  Rückenmark  dar; 
Fig.  31,  b  eine  pyramidenförmige  Nervenzelle  aus  der  Rinde 
des  Grosshirns,  die  durch  einen  Silberniederschlag  gefärbt  ist. 

Der  Zellenleib  ist  kugelig,  kolbig,  spindelförmig,  pyra-  Zeiienieib. 
midenförmig ;  die  Zahl  und  die  Länge  der  Fortsätze  wechseln 
ganz  bedeutend. 

Der  Zellkern  ist  gross,  kugelig  und  hat  ein  deutliches  Kern. 
Kernkörperchen ;  das  Netz  der  chromatischen  Fäden  ist  bei 
den  reifen  Ganglienzellen  sehr  reduciert.  Das  Zellprotoplasma 
sieht  feinkörnig  oder  auch  streifig  aus. 

Die  Fortsätze  der  Nervenzellen  sind  sämmtlich  verästelt.  Fortsätze. 
Ein  jeder  schickt  mehrere  feine  Ausläufer  aus,  die  sich  mehr- 
fach theilen  und  sämmtlich  frei  endigen.  Ein  einziger  dieser 
Fortsätze  wird  zu  einer  langen  Nervenfaser;  man  glaubte  bis 
vor  kurzem,  dass  dieser  „Axencylinderfortsatz"  dadurch  von  Axencyiinder- 
den  übrigen,  den  „Protoplasmafortsätzen",  sich  unterscheide,  Fortsatz. 


Grösse. 


Bau. 
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dass  er  imverästelt  sei;  aber  diese  Annahme  hat  sich  als  irrig 
herausgestellt. 

Die  Zellen  der  Spinalganglien  der  Säuger  besitzen  nur 
einen  Fortsatz,  der  zu  einer  Nervenfaser  wird.  Es  kann  sich 


Fig.  31.  Zwei  Ganglienzellen,  «  aus  dem  Rückenmark,  h  aus  dem  Grosshirn. 


diese  Faser  unmittelbar  nach  ihrer  Trennung  von  der  Zelle 
in  zwei  Fasern  theilen,  so  dass  die  Zelle  durch  einen  kurzen 
Stiel  an  eine  vorbeiziehende  Nervenfaser  angeheftet  erscheint ; 
es  zeigt  aber  die  Entwicklung,  dass  diese  Nervenfaser  aus  der 
betreffenden  Zelle  herausgewachsen  ist. 


Nervengewebe.  Zellen. 
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Innerhalb  der  Centraiorgane  liegen  die  Ganglienzellen  in 
einem  Hohlraum  der  Kittsiibstanz,  den  sie  ausfüllen;  wenn  sie 
beim  Erhärten  schrumpfen,  so  erscheinen  sie  von  einem  Spalt 
umgeben. 

In  den  peripheren  GangUen  liegt  jede  Zelle  in  einer  Penphere 
bindegewebigen,  mit  platten  Zellen  ausgekleideten  Kapsel; 
diese  hängt  mit  der  Hülle  der  Nervenfaser  zusammen,  die  aus 
der  betreffenden  GangUenzelle  entspringt.  Diese  Kapseln  und 


-  jKäpsel 


Fig.  32.   Ganglion  Gasseri  des  Kalbes.   Durchschnitt.   Jf^  Nervenfasern ,  längs  ge- 
troffen; Kapsel  nm  die  Ganglienzellen  herum. 

die  Ganghenzellen  stellt  Fig.  32  aus  dem  Ganglion  Gasseri 
des  Kalbes  dar. 

Die  peripheren  sympathischen  Ganghen  unterscheiden  Sympathische 
sich  von  den  cerebrospinalen  dadurch,  dass  die  Ganghenzellen  Ganghen. 
einer  Hülle  durchaus  entbehren.  Sie  stellen  Gruppen  von 
Zellen  dar,  die  nach  allen  Seiten  hin  ihre  Ausläufer,  die  Axen- 
cyhnderfortsätze,  aussenden;  sie  erscheinen  in  die  Knoten- 
punkte eines  aus  diesen  Fortsätzen  bestehenden  Netzes  ein- 
gelagert (Fig.  33). 

2.  Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  bilden  die  gesammte  weisse  Substanz  Nervenfasern, 
des  Hirns  und  des  Rückenmarks,  sowie  die  peripheren  Nerven ; 


Ü4 
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ausserdem  verlaufen  sie,  einzeln  oder  in  Bündeln,  in  der  grauen 
Substanz  der  nervösen  Centraiorgane. 

Es  erscheinen  die  Bündel  der  JS'ervenfasern  dem  blossen 
Weisse  Fasern.  Auge  entweder  weiss,  wie  in  den  vom  Hirn  und  vom  Rücken- 
mark ausgehenden  Xerven  und  in  der  weissen  Substanz  der 


Fig.  33.   Kleines  sympatisches  Ganglion  aus  dem  Meissner'schen  Plexus  der  Maus. 
Af  AxencyUnderfortsatz  ;  z  Ganglienzelle. 


Graue  Fasern.  Centraiorgane,  oder  grau,  wie  im  Grrenzstrang  des  Nervus 
Sympathicus  und  dessen  Aesten  und  dem  N.  olfactorius.  Das 
verschiedene  Aussehen  rührt  daher,  dass  in  den  weissen  Nerven 
jede  Faser  von  einer  Hülle,  der  Markscheide,  umgeben  ist, 
deren  sie  in  den  grauen  Nerven  entbehrt.  Man  theilt  daher 
die  Nervenfasern  in  weisse  oder  mark  haltige  und  graue 
oder  marklose  ein. 

Markhaltige   Nervenfasern.     Einen  jeden  weissen 
Nervenstamm.  Nervenstamm  kann  man  mechanisch  in  Bündel  spalten.  Das 
Bau.      Bündel  stellt  eine  Gruppe  von  Fasern  dar,  die  von  einer  dicken 
bindegewebigen  Hülle  umgeben  und  zusammengehalten  wird-, 


IMarklialtige  Nervenfasern. 
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zwischen  den  Fasern  innerhalb  des  Bündels  liegt  ein  sehr 
feines  Bindegewebe,  in  dem  Blutgefässe  verlaufen  (Fig.  34). 

AVenn  man  die  Hülle  des  Bündels  zerreisst,  so  kann  man 
die  einzelnen  Fasern  isoliren ;  die  Faser  erscheint  beim  frischen  Nervenfaser. 
Nerven  anfangs  homogen;  sehr  bald  tritt  ein  hellerer  axialer 
Abschnitt,  der  Axency linder ,  gegenüber  einer  dunkeln,  stark  ß^u. 


nf. 


Fi"-  o4.  Bündel  markhaltiger  Nervenfasern,  im  Querschnitt.   IL  Hülle,  nf  Nervenfaser, 
von  der  Markscheide  umgeben.   Axc  Axencylinder. 


glänzenden  breiten  Hülle,  der  Markscheide,  hervor;  auf  der 
AussenÜäche  der  Markscheide  hegt  eine  dünne  glashelle,  in 
grösseren  Abständen  mit  Kernen  besetzte  Membran,  die 
Schwann'sche  Scheide.  Die  ganze  Nervenfaser  ist  dreh- 
rund und  misst  von  0,002 — 0,020  Millimeter  (2 — 20  [j.)  im  Durchmesser. 
Durchmesser. 

Durch  Erhärtung  in  1  procentiger  Lösung  von  Osmium- 
säure erhält  man  den  Axencylinder  als  ein  helles,  leicht  längs- 
gestreiftes oder  körnig  erscheinendes  Band;  die  Markscheide 
wird  dunkelbraun  bis  schwarz,  und  die  Schwann'sche  Scheide 
bleibt  hell.  Oft  steckt  die  Faser  in  einem  Rohr  von  feinem 
Bindegewebe;  dies  bezeichnet  man  dann  als  Henle'sche  Henie'sche 
Scheide  (Fig.  35).  Die  Nervenfasern  in  der  weissen  Substanz  Scheide, 
der  nervösen  Centraiorgane  besitzen  nur  die  Markscheide, 
während  die  Schwann'sche  Scheide  fehlt. 

Ein  jeder  Axencylinder  ist  der  Fortsatz  einer  CxangHen-  Axencylinder. 
zelle;  er  kommt  also  aus  dem  Hirn,  dem  Rückenmark  oder 
aus  einem  peripheren  Ganglion  und  läuft  bis  zu  dem  Organ, 

Disse,  Grundriss  der  Histologie.  5 
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Markhaltige  Nervenfasern. 


Jfenle'sche 
Scheide 


Collateral- 
fasern. 

Hüllen  des 
Axencvlinders. 


Zantermajin 

sehe 
Mnherlmng 


Schwann' 


säieScTicide 


für  das  er  bestimmt  ist,  ohne  Unterbrechung  hin.  Die  Länge 
Länge.  der  Axencylinder  ist  also  sehr  beträchthch;  sie  sind  länger 
als  die  Nervenstämme,  in  denen  sie  verlaufen,  da  das  Ursprungs- 
stück im  Rückenmark  oder  Hirn 
(bei  motorischen  Nerven)  oder  das 
Endstück  an  der  Peripherie  (bei  sen- 
siblen Nerven)  zu  dem  im  Nerven- 
stamm befindhchen  Abschnitt  noch 
hinzukommt.  Jeder  AxencyUnder 
giebt  nur  während  seines  Verlaufs 
im  Centraiorgan  einige  frei  endende 
Fortsätze  ab,  die  „CoUateralfasern"  •, 
im  Uebrigen  bleibt  er  ganz  isolirt. 

Die  Hüllen ,  Markscheide  und 
Schwan  n'sche  Scheide ,  bekleiden 
den   Axencyhnder   nicht   in  seiner 
Schnüriing      ganzen  Länge ;  sie  beginnen  in  einiger 
Entfernung  von  der  Zelle ,  aus  der 
er  entspringt,  und  hören  auf,  bevor 
der  Axencylinder  sein  Ende  erreicht. 
Bau  des  Axencylinders.  Ln 
Axencylinder  frischcn  wie  im  gehärteten  Zustande 

Fig.  35.  Markhaltige  Nervenfaser  erscheint  der  Axencylinder  in  der 
mit  Osmiumsänre  behandelt.  Be-  Längsansiclit  streifig,  im  Querschnitt 

Zeichnungen  beigefügt.  i  ,  •  ^  •  i  j.      i  r- 

lem  punktirt^  das  spricht  daiur, 
FibriiiärerBaii.  dass  er  aus  feinsten  parallelen  Fasern,  den  „Axenfibrillen", 
besteht,  die  durch  eine  homogene  Substanz  verbunden  sind. 
Die  Eandzone  des  Axencylinders  ist  auf  Querschnitten  nicht 
so  dicht  punktirt  wie  die  Mitte,  und  man  schliesst  daraus, 
dass  hier  die  homogene  Substanz  angehäuft  ist  und  eine  Hülle 
um  die  Axenfibrillen  darstellt. 

Bau  der  Markscheide.   Die  Markscheide  ist  kein  un- 
unterbrochenes Ganzes  wie  der  Axencylinder,  sondern  sie  zer- 
Segmente.    fällt  in  Segmente,  die  sich  deutlich  gegen  einander  absetzen. 

Die  Grenze  zwischen  zwei  Segmenten  nennt  man  einen  „Schnür- 
ring" (Fig.  35);  jedes  Segment  ist  vom  anderen  isolirt,  und 


Mark- 
scheide 


Markscheide. 
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(1er  Axencylinder  wird  an  den  Schnürringen  nur  von  der 
Schwann'schen  Scheide  hekleidet.  Die  Segmente  sind  auf 
den  Axencylinder  aufgereiht,  wie  cylindrische  Perlen  auf 
eine  Schnur. 

An  einem  jeden  Segment  der  Markscheide,  das  zwischen 
zwei  Schnürringen  liegt,  erkennt  man  eine  Zusammensetzung 
aus  kurzen  Stücken,  die  durch  schräge  Spalten  getrennt  wer- 
den. Das  Segment  ist  mit  „Einkerbungen"  versehen,  die  man  ^^^"^Jf  ^f^' 
als  die  „Lantermann'schen  Einkerbungen"  bezeichnet,  und  ],erbunj 
die  in  Fig.  35  deutlich  sind.    Die  Schnürringe,  wie  die  Ein- 
kerbungen sieht  man   am   frischen  Nerven   sehr  deutlich; 
schon  Henle  hat  beide  in  seiner  allgemeinen  Anatomie  ab- 
gebildet, aber  in  der  Beschreibung  nicht  darauf  hingewiesen, 
und  erst  von  Ranvier  sind  die  Schnürriuge ,  von  Lanter- 
mann  die  Einkerbungen  als  regelmässige  Bildungen  erkannt 
worden.     Wenn  der  Nerv   abstirbt,   so   werden  4^^. 
die  Structuren  der  Markscheide  undeutlich;   die-     ^  ^^^^^ 
selbe    (juillt   auf  und   bildet  mannigfaltige,  aus 
Tropfen  und  Kugeln  bestehende  Figuren,  die  man 
als  „Myelintropfen"  bezeichnet.  Die  Bildung  der- 
selben beruht  auf  einer  Zersetzung  und  Quellung 
des   compHcirt  zusammengesetzten  Nervenmarks. 

Neurokeratin.  Durch  Behandlung  mit  star- 
kem Alkohol  werden  dem  Nervenmark  gewisse  Be- 
standtheile  entzogen.  Man  kann  dann  durch  Fär- 
bung ein  Netzwerk  dicker  Fasern  in  der  Mark- 
scheide deutlich  machen,  die  gleichsam  ein  stützendes 
Gerüst  für  das  Nervenmark  bilden  (Fig.  36).  Die 
Substanz,  die  das  Netzwerk  bildet,  ist  von  Kühne 
und  Ewald  Neurokeratin  genannt  worden;  es 
muss  aber  bemerkt  werden,  dass  das  Netzwerk  in 
der  Form ,   die  es  nacli  tlieihveiser  Lösung  des  j^^^^. 
Nervenmarks  in  Alkohol  zeigt,  wohl  in  der  leben-  rokeiatin. 
den  Nervenfaser  nicht  existirt  und  ein  Kunst-  cyiinder. 
product  darstellt. 

Schwann'sche   Scheide.     Die  Schwann'sclie  Scheide 


Myeliütropfen. 


Neurokeratin. 
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Blarklose  Nervenfasern. 


schwanii'sche  ist  ghisliell,  stnictuiios ,  ausserordentlich  dünn,  und  nur  die 
ihrer  Innenfläclie  anliegenden  Kerne  lassen  erkennen,  dass 
sie  mit  Zellen  in  Beziehung  steht.  Sie  überzieht  den  Axen- 
cy linder  als  ununterbrochenes  Rohr,  das  durch  die  Mark- 
scheide von  ihm  getrennt  wird.  An  den  Schnürringen  tritt 
sie  dicht  an  den  Axencylinder  heran.  Hier  dringen  daher 
Salzlösungen  leichter  bis  zum  Axencylinder  durch  als  im 
Bereich  der  Marksegmente;  wenn  man  den  frischen  Nerven 
mit  einer  Lösung  von  Argentum  nitricum  tränkt  und  durch 
Behchtung  das  Salz  zersetzt,  so  bildet  sich  ein  Silbernieder- 
schlag im  Raum  zwischen  zwei  Segmenten  der  Markscheide 
und  auf  dem  im  Schnürring  steckenden  Abschnitt  des  Axen- 
cylinders.  Der  Silberniederschlag  nimmt  also  an  den  mark- 
haltigen  Nervenfasern  die  Form  eines  Kreuzes  an,  dessen 
Querbalken  dem  Schnürring  entspricht,  während  der  Längs - 
balken  den  Axencyhnder  darstellt. 

Mark  lose  Nervenfasern.  Die  marklosen  Fasern  sind 
durch  Bindegewebe  zu  Strängen  vereinigt  und  in  diesen  immer 
mit  markhaltigen  Fasern  gemischt.  Die  einzelne  Faser  be- 
steht nicht  aus  einem  einzigen,  sondern  aus  mehreren  Axen- 
cylindern,  die  von  einer  Schwann'schen  Scheide  zusammen- 
gehalten werden;  die  Kerne  der  Schwann'schen  Scheide 
scheinen  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  den  Axencylindern 
selbst  anzugehören.  Der  Axencylinder  selbst  ist  gebaut  wie 
der  der  markhaltigen  Nervenfaser. 

Es  sind  also  bei  den  grauen  Nerven  die  Hüllen  der  Axen- 
cylinder weniger  entwickelt  als  bei  den  weissen  Nerven.  Man 
Erstes      weiss  nuu,  dass  alle  Nervenfasern  ursprünglich  marklos  sind 

Markschddr  ^"^^^^  aussehen;  sie  bekleiden  sich   erst   zu  einer  be- 

stimmten Zeit  des  embryonalen  Lebens  mit  der  Markscheide, 
und  einzelne  Faserzüge  im  Rückenmark  und  im  Grehirn 
entbehren  das  Mark  noch  zur  Zeit  der  Geburt.  Die  mark- 
losen  Fasern  entsprechen  ihrer  Ausbildung  nach  embryonalen 
Nervenfasern. 


Nervenendapparate. 
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3.  Die  Endapparate  sensibler  Fasern. 

Die  Schilderung  der  Nervenenden  in  den  liöheren  Sinnes- 
apparaten gehört  in  die  Lehre  vom  Bau  dieser  Apparate  selbst 
und  ist  Aufgabe  der  speciellen  systematischen  Anatomie ;  die 
allgemeine  i^natomie  behandelt  die  Endapparate  a,n  sensiblen 
Fasern,  die,  in  gleicher  Weise  entwickelt,  an  vielen  Orten 
vorkommen.  Die  sensiblen  Fasern  lösen  sich  in  der  Nähe 
ihrer  Endapparate  aus  den  Bündeln  der  Nervenstämme  los 
mid  treten  einzeln,  mit  Schwann'scher  Scheide  und  Mark- 
scheide versehen,  an  den  Endapparat  heran. 

Diese  Endapparate  sind  nun  von  verschiedenem  Bau. 

KS. 


Fig.  37.   Endkolben  aus  der  Lippe  vom  Kalb.   Nach  Merkel.   Axc  Axencylinder, 
HS  Henle'sclie  Scheide,  JA'  Innenkolbeii. 

a)  Der  Endapparat  stellt  eine  häutige  Kapsel  vor  von 
kugeliger  oder  elliptischer  Form  und  von  kleineren  oder 
grösseren  Dimensionen ;  der  Axencylinder  tritt  in  die  Kapsel 
ein,  seine  Hüllen  verschmelzen  mit  derselben,  und  der  Axen- 
cylinder enchgt  in  Form  einer  knopfförmigen  Verdickung 
oder  löst  sich  in  mehrere  feine  Fäden  auf,  die  mit  Ver- 
dickungen aufhören.  Mit  den  Elementen  der  Hülle  steht  das 
Ende  des  Axencylinders  in  keiner  Verbindung. 

Derartige  Endapparate  kommen  vor  als  Endkolben, 
als  Genitalnervenkörperchen ,  als  „Pacini'sche  Kör- 
perclien". 

Die  Endkolben  (Fig.  87)  liegen  im  subcutanen  Ge- 
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Endkolben. 


Endkoiben.  webe  uiid  tilideii  sich  in  der  Conjiinctiva .  der  Lippe,  der 
Zunge  vor.  Sie  sind  genau  kolbenförmig;  die  Nervenfaser 
fritt  in  den  einen  Pol  des  Körpercliens  ein  und  verläuft,  die 
Axe  bildend,  zum  entgegengesetzten  hin,  in  dessen  Nähe  sie 
mit  leichter  Verdickung  aufhört.  Dem  Axencylinder  zunächst 


KS. 

Fig.  38.  Pacini'sches  Körperchen.  Nach  Ranvier.  Axc  Axencylinder,  ifSHenle- 
sche  Scheide,  in  den  Aussenkolben  {AK)  sich  foi'tsetzend,  der  Innenkolben  ist  dunkler 

gehalten. 

liegt  eine  im  Längsschnitt  streifig  erscheinende,  kernführende 
Hülle,  die  mit  der  Schwann'schen  Scheide  der  Nervenfaser 
zusammenhängt,  der  Innenkolben  (Fig.  37,  JK)\  dieser 
wird  von  dem  Aussenkolben  {HS)  umschlossen,  der  mit  der 
Henle' sehen  Scheide  zusammenhängt. 

Die  Genitalnervenkörperchen  sind  ähnlich  gebaut. 


Pacini'sche  Körperclien. 
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wie  die  Endkolben:  aber  sie  haben  eine  kugelige  Form,  und  Genitainerven- 

.  ,        .   /.    ,  1  r-Ui.    •  Ivörperchen. 

der  Axencylinder  bleibt  nicht  einfach,  sondern  zertailt  in 
mehrere,  sich  wieder  verästelnde  feinste  Zweige.  Es  finden 
sich  derartige  Körperchen  in  der  Glans  penis,  cKtoridis  und 

in  der  Vagina. 

Die  Pacini'schen  Körperchen  sind  durch  ihre  Grösse 
ausgezeichnet.  Sie  hegen  an  kleinen  Nervenstämmen  im  sub- 
cutanen und  subserösen  Gewebe,  besonders  zahlreich  in  der 
Haut  der  Beugefläche  der  Finger,  der  Zehen,  in  der  Um- 
gebung der  Gelenkkapseln.  Sie  besitzen  einen  Axencylinder, 
der    vom    Innenkolben  umgeben 


wird,  wie  die  Endkolben;  das  Ende 
des  Axencyhnders  treibt  einige  lange 
feine  Fäden,  die  sich  vielfach  winden 
und  von  feinkörniger  Substanz  um- 
geben werden,  die  eine  Fortsetzung 
des  längsstreifigen  Innen  kolbens  vor- 
stellt (Fig.  38).  Den  Innenkolben 
umgiebt  eine  dicke  Hülle,  der  Aus- 
senkolben  AK,  die  aus  schalenartig 
in  einander  steckenden  dünnen  Häu- 
ten gebildet  wird.  Die  Häute  ent- 
halten viele  Kerne;  sie  sind  von 
einander  durch  Spalten  getrennt,  in 
denen  sich  Lymphe  befindet.  Die 
Flächen  dieser  Häute  werden  von 
plattem  Epithel  bekleidet. 

b)  Der  Endapparat  umschliesst 
einen  vielfach  gewundenen  und  viele 
Aeste  aussendenden  Axencylinder. 
Zwischen  die  Windungen  dieser 
nervösen  Endäste  sind  kernhaltige 
Zellen  eingelagert,  die  wesentlich 


Fig.  3i).  Tastkörperchen,  aus  einer 
Papille  der  Fiugerhaut  vom  Men- 
schen. Nf  zutretende  Nervenfaser. 
JK  Innenkolben,  dessen  Zellen  wie 
quer  gerichtete  Fasern  erscheinen. 
Dazwischen  viele  Querschnitte  der 
eingetretenen  Nervenfaser  Q. 


Tastköi-per- 
chen. 


quer    zum    längsten  Durchmesser 

des  ganzen  Körperchens  gestellt  sind  und  einen  Innenkolben 
bilden.  Diese  Gebilde,  für  die  die  Theilung  des  eintretenden 
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Axency  linders  und  die  quere  Stellung  der  Zellen  des  Innen - 
kolbens  wesentlich  ist,  nennt  man  Tastkörperchen  (Fig.  39). 
Dieselben  liegen  in  der  Spitze  der  Papillen  der  Cutis,  dicht 
unter  dem  Epithel;  sie  sind  sehr  zahlreich  in  der  Haut  der 
Finger,  der  Zehen,  der  Lippe.  Es  ist  der  Verlauf  der  ein- 
getretenen Nervenfaser  und  ihrer  Verästelungen  nicht  zu  ent- 
wirren-, wie  die  Nerven  hier  endigen,  ob  frei  oder  ob  in  Ver- 
bindung mit  Zellen,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen. 
Freie  Nerven-        Sehr  viele  sensible  Fasern  enden  frei  innerhalb  des  Epi- 

611  den 

tliels.  Der  Axency  linder  verliert  seine  Hüllen  und  zerfällt 
in  eine  Reihe  feinster  Fäden,  die  zwischen  den  Epithelzellen 
frei  endigen.  Eine  besondere  Modification  dieser  freien  Enden 
tritt  auf  an  der  untersten  Grenze  des  Epithels  solcher  Haut- 
stellen,  die  sich  durch  besonders  feines  Tastgefühl  auszeichnen 
(Maulwurfsschnauze,  Schweinsrüssel,  Haut  des  Schnabels  der 
"Wasser vögel).  Diese  Modihcation  leitet  über  zu  der  Bildung 
besonderer  Apparate  um  das  Nervenende  herum. 

Es  besteht  die  Umbildung  des  freien  Nervenendes  darin, 
dass  die  Nervenfaser  zu  einer  platten,  im  Flächenbild  rund 

erscheinenden   Scheibe  sich  ver- 
ast^eileTL  A      breitert ;  diese  Verbreiterung,  die 

Tastscheibe,  liegt  einer  beson- 
deren hellen,  grosskernigen  Zelle 
innerhalb  des  Epithels  unmittelbar 
an  (Fig.  40).   Es  kann  die  Tast- 
scheibe auch  zwischen  zwei  Tast- 
zellen liegen.  Die  Tastzellen  stehen, 
so  viel  man  sieht,  nur  mit  dem 
verbreiterten  Nervenende  in  Be- 
rührung; sie  würden  dann  wohl 
als  umgewandelte  Epithelzellen  aufzufassen  sein,  als  Sinnes- 
zellen,   wie  sie   im  Sinnesepithel   der  Riechschleimhaut, 
der  Retina  und  des  Gehörlabyrinths  in  voller  Ausbildung 
auftreten. 

In   Bindegewebsbündeln   der  Sehnen   sind  von  Golgi 
Nervenendigungen  aufgefunden,  die  in  der  reichen  Verzweigung 


Tastscheibe. 


Tastzelleii . 


/iLi/sc/ieihc 


Fig.  io.  Zwei  Tastzellen  aus  der 
tiefsten  Lage  des  Epithels  vom 
Schweinsrüssel;  neben  der  einen 
liegt  eine  Tastscheibe ,  die  einer 
Nervenfaser  ansitzt. 


Nervenenden 
in  Sehnen. 


Entwicklung-  des  Nervengewebes. 


73 


eines  Axencylinders,  älinlicli  der  in  der  motcn-isclien  Endplatte, 
bestellen. 

Das  wären  freie  Nervenenden  im  Bindegewebe. 

4.  Neiiroglia. 

Die  nervöse  Kittsubstanz  findet  sich  nur  innerhalb  der  Vorkommen, 
nervösen  Centraiorgane   vor  und  ist  reiclihch  entwickelt  in 
der  grauen,  spärhch  in  der  weissen  Substanz.    Sie  füllt  alle 
Zwischenräume  aus,  die  zwischen  den  nervösen  Zellen  und 
Fasern  bleiben. 

Da  sie  sofort  nach  dem  Tode  schon  Veränderungen  er- 
leidet, so  ist  ihre  Untersuchung  sehr  schwierig.    Man  muss 
eine  homogene  Kittmasse  von  eingelagerten  Zellen  und  Faser-  Bau. 
netzen  unterscheiden  -  die  Zellen  sind  klein,  haben  runde  Kerne  Zeilen, 
und  sehr  wenig  Protoplasma  und  besitzen  sehr  lange,  vielfach 
verästelte,  frei  endigende  Ausläufer.    Sie  sind  also  in  der 
Form  den  Ganglienzellen  ähnhch.    Die  Fasern  sind  bei  er-  Fasem. 
wachsenen  Thieren  von  den  Zellen  unabhängig  und  stellen 
Dift'erenzirungen  der  Kittsubstanz  vor.   Von  ihnen  muss  man 
die  langen,  verästelten  Ausläufer  unterscheiden,  die  von  den 
Epithelzellen  des  Centralcanals  ausgehen  und  die  Neuroglia 
durchsetzen. 

Entwicklung  des  Nervengewebes.  Das  Nerven- 
gewebe ist  ein  Product  des  oberen  Keimblatts,  hat  also  eine 
mit  dem  Epithel  des  Integuments  gleichartige  Abkunft.  Es 
entsteht  aus  der  axialen  Partie  desselben,  der  Medullar- 
platte,  und  schnürt  sich  in  Form  einer  Röhre  von  dem  oberen  Nei-venrohr. 
Keimblatt  ab.  Die  epithelialen  Zellen,  aus  denen  dieses 
„Nervenrohr"  besteht,  sondern  sich  in  zwei  Gruppen:  in 
cylindrische  Zellen,  die  verästelte  Fortsätze  ausschicken,  und 
in  kugelige  Zellen,  die  in  den  Lücken  zwischen  den  Cylinder- 
zellen  und  ihren  Fortsätzen  liegen  bleiben.  Die  verästelten  stutzzeiien. 
Cylinderzellen  werden,  indem  sie  mit  ihren  Fortsätzen  sich 
überall  verl)inden,  zu  einem  Stützgewebe,  das  viele  Hohlräume 
enthält;  die  in  diesen  liegenden  rundlichen  Zellen  vermehren 
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sich  durch  mitotische  Theilung,  imcl  die  Theilprodiicte  wandern 
im  Stützgewebe  in  peripherer  Richtmig  weiter,  bilden  vielfach 
G-ruppen,  die  zwischen  den  Fortsätzen  der  Stützzellen  gelegen 
sind.   Jede  dieser  kiigehgen  Zellen  treibt  nun  einen  Fortsatz, 

Neuroblasten,  der  sicli  rasch  verlängert  und  aus  dem  Nervenrohr  heraus  an 
die  IMuskelanlagen  tritt.  Man  nennt  diese  Zellen  mit  einem 
Ganglienzellen.  Fortsatz  dann  „Neuroblasten".    Sie  werden  zu  Granghenzellen^ 

Nervenfasern.  Und  ihre  Fortsätze  sind  die  ersten  Nervenfasern,  Aus  den 
Stützzellen  wird  das  Epithel  des  Centralcanals  und  die 
Neurogliazellen ;  die  formlose  Neurogha  ist  deren  Intercellular- 
substanz. 

Die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  sind  also  mit  den 
Epitlielien  des  Centralcanals  und  den  Neurogliazellen  einer 
Abkunft;  sie  entstehen  durch  Sonderung  einer  epithehalen 
Anlage  und  charakterisiren  sich  durch  weitergehende  Um- 
bildung der  Zellfortsätze  und  der  Intercellularsubstanz.  Die 
Hüllen  der  Hüllen  für  die  Nervenfasern  werden  von  Bindegewebszellen 
"  ^^^^^^  ^  geliefert,  die  zwischen  die  Fortsätze  der  nervösen  Elemente 
hineinwachsen,  sich  den  einzelnen  Fasern  anlegen  und  sich 
zur  Markscheide,  Schwann'schen  Scheide  und  zu  Binde- 
gewebsfibrillen  umbilden. 

Die  cerebrospinalen  und  die  sympathischen  Granglien  ent- 
Gangiienieiste.  stehen  aus  der  Gr anglien leiste,  die  sich  vom  oberen  Keim- 
blatt an  der  Stelle  abschnürt,  wo  das  Nervenrohr  mit  dem 
Bildung  der  oberen  Keimblatt  vorübergehend  verbunden  ist.   Die  Ganglien- 
Ganghen.    j^jg^g  sondert  sicli  jederseits  in  hinter  einander  liegende  Zell- 
haufen, die  sich  zwischen  je  zwei  Muskelsegmente  (ürwirbel) 
einschieben ;  es  sind  das  die  Anlagen  der  Spinalganglien,  und 
aus  diesen  lösen  sich  die  Anlagen  der  Granglien  des  sympa- 
thischen Grenz  Strangs  ab. 
Spinalganglien.        Die  Zellen  der  Spinalganglienanlage  senden  je  einen 
Fortsatz  aus,  der  sich  in  einen  centralen  und  einen  peripheren 
Ast  theilt.    Die  centralen  Aeste  wachsen  in  die  Anlage  des 
centralen  Nervensystems  hinein  und  bilden  die  sensiblen  (dor- 
salen) AVurzeln  der  Spinalnerven ;  die  peripheren  Aeste  legen 
sich  den  aus  dem  Centraiorgan  herausgewachsenen  motorischen 
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Fasern  (die  aus  den  Neiiroblasten  kommen)  an  und  bilden 
die  sensible  iVbtheilung  des  betreffenden  Nerven. 

Sämmtliclie  motorischen  Fasern  wachsen  aus  Zellen  des  untersciüecie 
Centraiorgans  heraus  an  die  Peripherie ;  sämmtliche  sensiblen  ^^^^^^'^'^^^^^^^^^ 
Fasern  stammen  aus  den  Zellen  der  peripheren  Granglien,  und  Fasem. 
die  sensiblen  Wurzeln  wachsen  in  das  Hirn  und  Rückenmark 
hinein.    Die  sensible  Nervenfaser  unterscheidet  sich  dadurch 
von  einer  motorischen,  dass  die  Nervenzelle,  aus  der  sie  her- 
stammt, in  ihren  Verlauf  eingeschaltet  erscheint,  während  die 
motorische  Faser  den  Charakter  eines  langen  Zellfortsatzes 
behält. 

Die  Fasern  der  specifischen  Sinnesnerven  wachsen,  wie  sinnesnewen. 
schon  anlässlich  der  Sinnesepithelien  erwähnt  wurde,  aus  peri- 
pheren Ganglienzellen  hervor;  der  eine  Fortsatz  geht  in  das 
Sinnesepithel,  der  andere  in  das  Centraiorgan  des  Nerven- 
systems. Sie  verhalten  sich  also  wie  die  sensiblen  Fasern 
im  Allgemeinen  und  unterscheiden  sich  von  ihnen  durch  die 
Länge  des  central  gerichteten  Fortsatzes.  Derselbe  erscheint 
als  der  ganze  Sinnesnerv. 

Die  Function  des  Nervensystems  beruht  auf  der  Erhal-  Bedingungen 
tung  des  Zusammenhangs  der  Nervenfasern  mit  den  Zellen,  "^^^ätigkeir 
aus  denen  sie  herstammen.  Innerhalb  der  Centraiorgane  kommt 
es  auf  die  Verbindung  verschiedener  Nervenzellengruppen 
mit  einander  an,  ausserhalb  derselben  auf  die  Verbindung 
der  Organe  mit  dem  Centraiorgan  selbst,  die  durch  die 
centrifugal  und  die  centripetal  leitenden  Fasern  bewirkt  wird. 

Eine  jede  Nervenfaser  wird  nur  ernährt,  wenn  sie  in  Entartung  der 
Verbindung  mit  ilirer  Ursprungszelle  bleibt;  dasjenige  Stück  i^aseru. 
einer  Faser,  das  diese  Verbindung  verloren  hat,  entartet  und 
wird  unfähig  zur  Leitung.  Zerstörung  der  Ursprungszellen 
bringt  die  Fasern  in  ihrer  ganzen  Länge  zur  Entartung.  Man 
kann  also  den  Verlauf  centraler  und  peri})herer  Nervenbahnen 
an  der  Hand  der  Degenerationen  verfolgen,  die  nach  Durch- 
schneidung von  Nervenstämmen  oder  Zerstörung  von  Ganglien- 
zellen erfolgen. 

Die  Verbindung  der  Nervenzellengruppen  innerhalb  der 


76 


Nervengewebe. 


Centrale  Ver-  Ceiitralorgane  ist  wohl  immer  dadurch  hergestellt,  dass  die 
Nerveirzeiieii.  voii  einer  Gruppe  ausgehenden  Fasern  zwischen  den  Zellen 
der  anderen  Gruppe  sich  in  feinste  Fäserchen  auflösen  und 
frei  endigen;  directe  Verbindungen  zwischen  Ganglienzellen 
nachzuweisen,  ist  bisher  nicht  gelungen,  ein  Nerv  hat  immer 
nur  Verbindung  mit  einer  einzigen  Zelle. 

Wir  müssen  deshalb  einstweilen  annehmen,  dass  die  Kitt- 
su])stanz  die  Erregung  von  dem  Ende  einer  Nervenfaser 
auf  die  nächste  Nervenzelle  zu  übertragen  vermag. 


V.  Bindesubstanzen. 


Unter  dem  Namen  der  Bindesubstanzen  werden  diejenigen  Begriff- 
G-ewebsarten  zusammengefasst ,   deren  Aufgabe  es  ist,  die 
functionirenden  GeAvebe  zu  stützen,  zu  Organen  zusammenzu-  Aufgabe, 
fügen,  zu  verbinden  und  doch  von  einander  abzugrenzen.  Sie 
umfassen  neben  den  eigentlicli  skeletbildenden  G-eweben, 
den  Hilfsapparaten  der  Muskeln,  den  Membranen,  auf  denen 
die  Epithelien  sich  ausbreiten,  auch  solche,  die  als  ZAvischen- 
masse  verwandt  werden  und  alle  Zwischemväume  innerhalb  ^''^^^^'^^^^^^^^^ 
und  ausserhalb  der  Organe  in  der  Weise  ausfüllen,  Avie  die 
athmosphärische  Luft  in  poröse  Körper  eindringt.  Dieses 
„interstitielle"  Grewebe  begleitet  Nervenfasern  und  Gefässe 
in  die  Organe  hinein  und  verfeinert  sich  in  dem  Maasse,  wie  Beziehung  zu 
die  Gefässe  und  NervenzAveige  sich  verjüngen.    Sämmthche  ^G^Jj^s!,™' 
Gefässe,  besonders  ihre  feinsten  Ausbreitungen,  liegen  in  diesem 
interstitiellen  Gewebe  und  Averden  durch  dasselbe  von  Epi- 
theUen,  Muskelzellen,  Nervenzellen  und  Nervenfasern  ge- 
trennt.   Diese  innige  Beziehung  zum  Gefässsystem  verleiht 
der  Bindesubstanz  ihre  Bedeutung  für  die  Ernährung  der 
Organe,  und  bedingt  den  Einfiuss,  den  Erkrankung  des  Binde- 
gcAvebes  eines  Organs  auf  dessen  Avesentliche  GeAvebe  äussert. 
Das  Transsudat  aus  den  Gefässen  muss  das  interstitielle  Ge-  Bedeutung  für 
Avebe  passiren,  um  zu  den  functionirenden  Zellen  der  Drüsen  '^"i^hrung. 
oder  der  Muskeln  zu  kommen,  und  die  Producte  des  Stoff- 
Avechsels  dieser  selben  Zellen  Averden  in  das  BindegeAvebe 
ergossen,  um  aus  diesem  in  die  Gefässe  abzufliessen.  Die- 
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jenigen  Gefässe,  die  bestimmt  sind,  einen  Theil  dieser  Umsatz - 
Ursprung  der  prodiicte  nebst  dem  nicht  verbrauchten  Grefässtranssudat  zurück - 
Lymphbaimen.  jr^f^iii.ßjj  ^        L  y  m  p  Ii  b  a  h  n  e  n ,  beginnen  im  interstitiellen 

Gewebe. 

ßau.  Wie  die  anderen  Gewebe,  so  sind  auch  die  Bindesub- 

stanzen ursprünglich  lediglich  aus  Zellen  und  Intercellular- 
substanz  gebildet.  Die  erste  Anlage  stammt  aus  der  medialen 
Abstammuiii;-.  Abtlicilung  der  Ursegmente  (Urwirbel)  des  mittleren  Keim- 
blattes und  wird  durch  Zellgruppen  gebildet,  die  den  epi- 
tliehalen  Verband  verlassen  haben  imd  locker  gefügt  zwischen 
Urwirbeln,  Chorda  und  Nervenrohr  liegen.  Aus  den  einzelnen 
Gruppen  bildet  sich  eine  zusammenhängende  Zellmasse,  die 
sich  entlang  der  Chorda  und  des  Nervenrohrs  ausbreitet, 
eine  Hülle  dafür  bildet  und  zwischen  die  Ursegmente  Fort- 
sätze schickt.  Die  einzelnen  Zellen  dieser  Masse  sind  stern- 
förmig und  lassen  zwischen  sich  ziemlich  viel  Intercellular- 
substanz  auftreten. 

Verbreitung  der  Von  der  Axe  aus  breitet  sich  die  Anlage  der  Binde- 
Substanz  weiter  aus-,  es  treten  Zellstränge  in  die  Anlagen  der 
benachbarten  Organe  (z.  B.  der  Muskeln)  hinein,  schliessen 
sich  an  die  Nervenfasern  an,  gelangen  in  die  Anlage  der 
Extremitäten  und  breiten  sich  unterhalb  des  Integuments  aus, 
dem  Ej)ithel  eine  Unterlage  bietend. 

Ausbildung  der        Es  cliarakteiisiren  sich  die  Gewebe,  die  aus  dieser  Anlage 
^\*ubstanz*^  hervorgehen,  dadurch,  dass  sie  viel  Intercellularsubstanz  ent- 
halten und  in  dieser  Sonderungen  verschiedener  Art  zur  Aus- 
bildung bringen,  während  die  Zellen  an  Zahl  immer  mehr 
zurücktreten  und  an  Protoplasma  ärmer  werden.    Die  Be- 
schaffenheit  der   Intercellularsubstanz    giebt   den  einzelnen 
Gewebe  der  Eormeu ,  in  denen  die  Bindesubstanz  erscheint ,  das  eigen- 
gruppe.     thümliche  Gepräge  5  sie  macht  dabei  alle  Stufen  der  Härte 
durch,  von  der  fast  flüssigen  Consistenz  zur  schneidbaren  und 
zur  elfenbeinharten. 

Trotz  dieser  Mannigfaltigkeit  in  der  Form  erweist  sich 
durchgehends  die  Verwandtschaft  der  Gewebe  in  dieser  Gruppe ; 
die  einzelnen  Abtheilungen  können  in  einander  übergehen 
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und  einander  vertreten.  Es  bedarf  dazu  wesentlich  einer 
Veränderung  der  Grundsubstanz,  weniger  der  Zellen.  Vor- 
wiegend bei  der  Neubildung  und  beim  Ersatz  von  Binde- 
substanz macht  sich  eine  derartige  Formenfolge  geltend;  das 
junge  Gewebe  besitzt  noch  nicht  den  Charakter  des  fertigen, 
und  dieser  wird  öfters  nur  nach  Passirung  einzelner  Zwischen- 
formen erreicht.  Die  Knochennarbe  ist  anfangs  bindegewebig, 
dann  knorpelartig,  dann  erst  verknöchert  sie. 

Eintheilung.    Wir  rechnen  zu  den  Bindesubstanzen: 
1.  Bindegewebe,  2.  elastisches  Gewebe,  3.  Fettgewebe, 
4.  Knorpelgewebe,  5.  Knochengewebe,  G.  Zahnbein. 

1.  Bindegewebe. 
Das  Bindegewebe  bildet  eine  formenreiche  ünterabthei-  interstitielles 

"  •  1     1      ry    •    1  Bindegewebe. 

hing  der  Bindesubstanzen ;  ihm  kommt  die  Rolle  des  Zwischen- 
gewebes zu,  das  nach  Art  der  Atmosphäre  die  Lücken  inner- 
halb der  Organe  und  um  sie  herum  ausfüllt,  die  Gefässe  und 
Nerven  begleitet,  die  Anfänge  der  Lymphbahnen  enthält  und 
das  Transsudat  aus  den  Gefässen  und  zu  ihnen  hin  passiren 
lässt.  Dient  das  Bindegewebe  so  dazu,  die  Organe  zusammen- 
zuhalten und  mit  den  Nachbarorganen  zu  verbinden,  so  wird 
es  auch  bestimmend  für  die  Beweglichkeit  der  Organe  gegen 
einander;  es  umschliesst  Einrichtungen,  die  eine  gleitende 
Verschiebung  derselben  ermöglichen  und  regeln ,  und  die  an  spaitiäume  des 
Organen,  die  sich  stets  in  bestimmten  Richtungen  verschieben,  ß™<ies^webes. 
am  besten  ausgebildet  sind.  "Wir  finden  als  solche  die  Ge- 
websspalten,  Schleimbeutel,  Sehnenscheiden  innerhalb  des 
Bindegewebes  entwickelt. 

Ebenso  liefert  das  Bindegewebe  die  Flächen,  auf  denen  Verbreitung 
die  Epithelien  sich  ausbreiten :  es  ist  Bindegewebe ,  das  die   ''""^  "BmAe- 

^  ^  .  .  gewebes. 

Muskeln  mit  den  zu  Ijewegenden  Skelettheilen  verbindet,  in 
Form  von  Fascien  das  Muskelsystem  vervollständigt,  als  Periost 
und  Pericliondrium  Knorpel  und  Knochen  überzieht. 

Wir  unterscheiden  im  Bindegewebe :  a)  eine  ganz  homo-  Bau. 
gene,  weiche  Grundsubstanz;  1))  Zellen,  die  in  Hohlräumen 
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Bindegewebe. 


Gmncl- 
substauz. 


Lösung  durch 
Reagentieu. 


dieser  Grundsiibstanz  liegen ;  c)  Fasern,  die  die  Grrimdsubstanz 
in  verschiedener  Richtung  durchsetzen. 

Die  Grundsubstanz  ist  structurlos  und  hat  fast  dasselbe 
Lichtbrechungsvermögen  wie  Glas.  Man  kann  sie  wahrnehmen 
an  Bindegewebsstückchen,  die  arm  an  Fasern  sind,  z.  B.  am 
intermuskulären  Bindegewebe  vom  Oberschenkel  des  Frosches. 
An  den  Rändern  des  Präparats  fällt  ein  feiner  Contur  auf, 
der  benachbarte  Fasern  verbindet:  das  ist  die  Grundsub- 
stanz, die  auf  dem  Glas,  ihrer  Unterlage,  nur  den  Rand  er- 
kennen lässt. 

Sie  löst  sich  in  verdünnten  Alkalien  (Kalkwasser,  Baryt- 
wasser) und  in  Salzlösungen  mittlerer  Concentration  (lOi^roc. 
Kochsalzlösung,  lOproc.  Lösung  von  Kali  hypermanganicum); 
man  kann  durch  diese  Lösungen  die  Fasern  isohren.  Auch 
Fälbung  durch  kann  man  die  Grundsubstanz  durch  Färbung  mit  metaüischem 
niederschiag.  Silber  darstellen,  wenn  man  frisches 

Bindegewebe  mit  einer  Lösung  von 
Argentum  nitricum  tränkt  und  dem 
Lichte  aussetzt,  oder  wenn  man  es 
mit  einem  Kry stall  dieser  Yerbin- 
dung  bestreicht  und  dann  belichtet. 
^m^^^^^^-  ^^^T  I^iö  Grundsubstanz  wird  dann  gleich  - 
feij:  massig  braun,  und  die  in  ihr  liegen- 

den Hohlräume  für  die  Zellen,  die 
Saftlücken,  treten  als  helle  Räume 
hervor  (Fig.  41).  Dieselben  werden 
durch  feine,  oftmals  etwas  ausgeweitete  Fortsätze  verbunden, 
die  man  als  „Saftcanälchen"  bezeichnet. 

Li  diesen  Saftlücken  liegen  kernhaltige  Zellen,  die  im 
frischen  Zustande  wahrscheinlich  die  Saftlücken  ausfüllen  und 
Ausläufer  in  die  Saftcanälchen  hineinsenden.  Sie  werden  durch 
die  Silbereinwirkung  zum  Schrumpfen  gebracht,  so  dass  sie 
der  AVand  der  Saftlücken  nur  anliegen.  Das  Saftlückensystem 
bildet  ein  zusammenhängendes  Canalnetz,  das  in  grössere,  mit 
Epithel  ausgekleidete  Spalten,  die  Anfänge  der  Lymphgefässe, 
übergeht. 


Saftlücken. 


Fig.  41.   Saftlückeu  der  Hornhaut 
vom  Frosch  (hell). 


Bindegewebe. 
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Ausser  den  verästelten  Zellen,  die  in  den  Saftlücken  waiuierzeiien. 
liegen,    findet  man  im  Bindegewebe  vielfach  runde  Zellen 
mit  grossem  Kern  und  körnigem  Protoplasma,  die  amöboide 
Bewegungen  zeigen  und  innerhalb  des  Bindegewebes  wandern. 

fixen  Zellen  des 


aus    parallelen    Fasern  des 
Bindegewebes. 


Sie  werden  „Wanderzellen"  genannt  und  den 
Bindegewebes  gegenübergestellt. 

Die  Fasern  des  Bindegewebes  bestehen 
feinsten,  unverästelten  Fibrillen  (Fig.  42); 
am  deutlichsten  erkennt  man  ihre  Zusammen - 
fügung  zu  Bündeln  in  den  Sehnen,  weil  dort 
sämmtliche  Bündel  die  gleiche  Richtung  haben. 
Sie  quellen  unter  Einwirkung  verdünnter 
Säuren  und  werden  homogen,  treten  aber 
nach  Auswaschen  der  Säuren  wieder  deut- 
lich hervor.  Die  Bündel  werden  in  den 
Sehnen  von  Reihen  fixer  Zellen  bekleidet, 
die  in  Fig.  42  von  der  Fläche  und  im  Profil 
erscheinen. 

Durch  kochendes  Wasser  werden  die 
Fasern  des  Bindegewebes  in  Leim  verwandelt, 
in  kochenden  Säuren  und  kochenden  ver- 
dünnten Alkalien  gelöst.  In  Pepsin  werden 
sie  verdaut,  in  Pankreatin  dagegen  nur  dann, 
wenn  sie  vorher  gekocht  waren.  Bringt 
man  frisches  Bindegewebe  in  eine  Lösung,  die  Pankreatin 
enthält,  so  werden  sie  darin  nicht  gelöst. 

Neben  den  leimgebenden,  in  Pankreatin  nicht  löslichen 
Fibrillenbündeln  kommen  im  Bindegewebe  fast  überall  ver- 
zweigte, Netze  bildende  Fasern  verschiedenen  Calibers  vor, 
die  sich  durch  grosse  Elasticität,  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Säuren  und  Alkahen,  sowie  gegen  Siedehitze  auszeichnen. 
Man  nennt  sie  elastische  Fasern  und  betrachtet  sie,  wie 
die  leimgebenden  Fasern,  als  Sonderungen  der  Glrundsubstanz, 
die  wesentlich  ohne  Betheihgung  von  Zellen  sich 
haben. 

Hauptsächlich  nach  der  Beschaffenheit  und  der 

Disse,  Grundriss  der  Histologie.  fi 


Fig.  42.  Bindegewebs- 
bündel  aus  der 
Schwanzsehne  der 

Ratte ,  'mit  Zellen  be- 
kleidet. Fibrillen. 


gebildet 


Menge 


Reactionen. 


Elastische 
Fasern. 


Eintlieilung. 
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Fibrilläres 
Bindegewebe. 


der  Fasern  unterscheiden'  wir  als  Abtheilimgen  des  Binde- 
gewebes : 

1.  Fibrilläres  Bindegewebe,  2.  reticuläres  Bindegewebe, 
3.  Schleimgewebe. 

1.  Im  fibrillären  Bindegewebe  sind  die  leimgebenden 
Fibrillenbündel  vorherrschend,  gegenüber  den  elastischen 
Fasern. 

Das  Verhältniss  der  Fasern  zur  Grundsubstanz  wechselt; 
wir  finden  fibrilläres  Gewebe  mit  sehr  vielen  Fasern,  und 
wieder  anderswo  sind  die  Fasern  sehr  spärlich  vorhanden. 


Vlasyna 

'xellen . 


WanderxeUe 


Fig.  43.   Lockeres  Bindegewebe  vom  Kaninchen  mit  Plasmazelleu. 

Zellen.  Die  fixen  Bindegewebszellen  lassen  zweierlei  Formen  er- 

kennen: protoplasmaarme  Zellen,  wie  sie  von  der  Sehne  ab- 
gebildet wurden  (Fig.  42),  und  protoplasmareiche,  grosse  Zellen, 
die  besonders  in  der  Nähe  von  Blutgefässen  gefunden  werden, 
einen  körnigen  Zellenleib  besitzen  imd  Anihnfarbstoffe  sehr 
Plasmazellen,  gut  festhalten.  Man  nennt  sie  „Plasmazellen"  oder  auch 
Mastzellen  (Fig.  43). 

Gemäss  seiner  Festigkeit  trennen  wir  das  Bindegewebe 
in  lockeres  und  in  geformtes  Bindegewebe.  Lockeres 
Lockeres    Bindegewebe  findet  sich  als  subcutanes,  subseröses,  submucöses 
Bindegewebe.  .  ^^^^^-^  gehört  dazu  das  interstitielle  Gewebe  inner- 


Fibrilläres  Bindegewebe. 
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halb  der  Organe  und  zwischen  denselben.  Die  Fasern  sind  Grundsubstanz, 
durch  viel  Grundsubstanz  zusammengehalten;  die  weiche 
Grundsubstanz  lässt  sich  mechanisch,  durch  Aufblasen,  Injection 
von  Flüssigkeiten,  vielfach  trennen,  und  die  eingeführte  Masse 
schafft  sich  dann  künstlich  Hohlräume,  die  rundlich  begrenzt 
erscheinen.  Diese  hielt  man  früher  für  vorgebildete  Räume 
und  bezeichnete  sie  als  „Zellen";  das  lockere  Bindegewebe 
hiess  nach  ihnen  „Zellgewebe".  Man  glaubte,  die  Zellen  ent- 
hielten etwas  Flüssigkeit,  die  ein  Product  der  Wand  sei. 

Sehr  häufig  sind  die  Fasern  des  lockeren  Bindegewebes  Lameiien- 
durch  die  Kittsubstanz  zu  feinen  Blättern,  Lamellen,  ver- 
bunden, die  einander  parallel  verlaufen  und  durch  einzelne 
Paserzüge  mit  einander  verbunden  sind.  Das  ist  besonders 
zwischen  Organen  der  Fall,  die  sich  häufig  an  einander  ver- 
schieben; zwischen  Blase  und  Symi)hyse,  zwischen  Tunica 
dartos  und  Timica  vaginalis  communis,  zwischen  Choroidea 
und  Sclera  finden  sich  derartige  Bindegewebslamellen;  zwi- 
schen denselben  liegt  ein  System  von  Hohlräumen,  das  man 
durch  Injection  füllen  kann.  Es  sind  diese  Bindegewebs- 
platten  als  „Glashäute"  bezeichnet  worden;  das  System  von  Spaiträume. 
-Räumen,  das  zwischen  ihnen  liegt,  stellt  einen  „Bindegewebs- 
spaltraum"  vor.  Dazu  gehören  der  Perichoroidalraum  und 
der  Tenon'sche  Raum,  der  Raum  zwischen  Galea  aponeuro- 
tica  und  Schädeldecke,  der  präviscerale  und  der  retroviscerale 
Spaltraum  am  Hals ,  der  scrotale  und  labiale  Spaltraum  und 
der  prävesicale  Raum  bei  Kindern. 

Auf  den  freien  Flächen  der  Bindegewebslamellen  können  Epithel  der 
sich  die  fixen  Zellen  neben  einander  ordnen  und  wie  ein 
Epithel  die  Platten  bekleiden ;  das  ist  bei  vielen  Schleimbeuteln 
im  subcutanen  Gewebe  und  bei  den  Selmenscheiden  der  Fall. 

Am  feinsten  ist  das  lockere  interstitielle  Bindegewebe  der 
Organe,  das  die  feinsten  Gefässe  begleitet  und  einhüllt.  Die 
Fasern  und  Fibrillen  verlaufen  aber  auch  hier  ganz  unge- 
theilt,  und  kreuzen  sich  wohl,  aber  bilden  keine  Netze. 

An  manchen  Stellen  sind  die  Bündel  des  lockeren  Binde-  Scheide  der 
gewebes  von  einer  aus  Zellen  bestehenden  Scheide  umgeben,  B"ndei. 


84 


Fibrilläres  Bindegewebe. 


die  man  an  jungem  Bindegewebe  gut  erkennen  kaim.  Viele 
derselben  werden  im  Alter  ganz  durchsichtig  und  verlieren  den 
Kern,  wie  manche  Epithelzellen  der  Lunge  ebenfalls  thun ;  man 
erkennt  dann  die  Scheide  des  Bündels  nicht  mehr.  Wird  nun  das 
Spiralfaser,  betreffende  Bündel  durch  Einwirkung  verdünnter  Säuren  zum 
Quollen  gebracht,  so  zerreisst  die  dünne  Hülle  an  vielen 
Stellen;  der  erhaltene  Rest  erscheint  in  Form  einer  Faser, 
die  das  Bündel  spiralig  umgreift  und  einschnürt  (Henle's 
Spiralfaser). 

Bau  Greformtes  Bindegewebe.  Das  geformte  Bindegewebe 

macht  sich  dadurch  kenntlich,  dass  seine  Fasern,  zu  Bündeln 
vereinigt,  Lagen  bilden ;  sämmtliche  Fasern  einer  Lage  können 
parallel  verlaufen,  wie  in  der  Cornea  oder  in  Fascien,  oder 
aber  sich  durchflechten,  wie  in  der  Cutis  und  der  Glrund- 
lage  der  Schleimhäute.  Es  bildet  das  geformte  Bindegewebe 
Vorkommen  Membranen,  Fascien,  Sehnen;  die  bindegewebige  Grundlage 
der  Haut,  der  Schleimhäute  und  der  serösen  Häute,  die  Dura 
mater,  das  Periost  und  Perichondrium,  die  Grelenkcapseln  und 
die  Bänder,  die  Sclera  und  die  Cornea  bestehen  aus  geformtem 
Bindegewebe. 

Es  tritt  in  allen  die  G-rundsubstanz  zurück  gegenüber 
den  Fasern ;  nur  in  der  Cornea  wechseln  Lagen  von  parallelen 
Fasern  mit  dickeren  Schichten  der  G-rundsubstanz  ab,  in  den 
anderen  Membranen  findet  sich  Grundsubstanz  nicht  als  Schicht 
vor,  nur  als  Ausfüllungsmasse  in  den  Zwischenräumen  der 
Bündel. 

Zellen.  Die  fixen  Zellen  liegen  der  Aussenfläche  der  Bündel  an 

und  sind  dünn,  abgeplattet,  oft  aus  mehreren  Platten  zusammen- 
gesetzt, die  wie  die  Blätter  eines  Buchs  an  einer  Stelle  ver- 
bunden sind  und  unter  spitzen  Winkeln  aus  einander  fahren 
(„Flügelzellen"  AValdey er's);  von  den  Rändern  der  Platten 
gehen  längere  und  kürzere  Fortsätze  aus.  Die  Kerne  der 
Zellen  sind  platte  eUiptische  Scheiben,  die  in  der  Kanten- 
ansicht wie  Stäbchen  erscheinen  und  den  Fasern  selbst  an- 
zugehören scheinen,  weil  man  den  dünnen  Zellenleib  nur 
schwer  w^ahrnimmt  (vergl.  Fig.  42). 


Fibrilläres  Bindegewebe. 
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In  den  Seimen  haben  die  sämmtlichen  Fasern  gleiche  Sehne«. 
Richtung  und  sind  insofern  selbständig,  als  Kittsubstanz 
nur  auf  der  Oberfläche  der  Fasern,  aber  nicht  zwischen  ihnen 
sich  vorfindet.  Darum  kann  man  die  Sehnenbündel  leicht 
isohren.  Eine  Gruppe  von  Bündeln  wird  durch  eine  Hülle 
von  Bindegewebe  zusammengehalten-  mehrere  derartige  Ab- 
theilungen sind  durch  eine  gemeinsame  Hülle  zur  Sehne 
vereinigt. 

Bemerkenswerth  ist  che  Anordnung  der  Zellen  an  den  zeu^^der 
Fasern  der  Sehne  (vergl.  Fig.  42).  Die  Oberfläche  der  Fi- 
brillenbündel  ist  mit  einer  aus  Zellen  bestehenden  Hülle  be- 
Ideidet;  die  Zellen  erscheinen  auf  Längsschnitten  als  Zell- 
reihen, und  bei  jungen  Thieren  berühren  sich  die  auf  einander 
folgenden  Zehen.  Auf  Querschnitten  grenzen  sich  die  rund- 
lichen Fibrillenbündel  scharf  ab  die  auf  der  Kante  stehenden 
Zellen  erscheinen  als  lange  Fäden,  die  zwischen  den  Quer- 
schnitten der  Selmenbündel  hinziehen. 

Wie  Silberbehandlung  der  Sehne  zeigt,  sind  die  Zellen 
in  Saftlücken  gelagert-,  diese  befinden  sich  in  einer  Kitt- 
substanz;  die  jedes  Sehnenbündel  umgiebt. 

Pigment  Zellen.  An  manchen  Stellen  findet  man  in 
den  fixen  Zellen  des  Bindegewebes  Pigmentkörnchen;  sie 
werden  dann  „pigmentirte  Bindegewebszellen"  genannt.  Sie 
finden  sich  in  der  Cutis  und  sehr  zahlreich  in  Iris  und 
Ohoroidea;  sie  sind  gross,  platt,  verästelt  und  dicht  mit  braunen 
Körnchen  von  Pigment  durchsetzt,  die  nur  den  Kern  frei 
lassen,  so  dass  dieser  als  heller  Fleck  erscheint. 

Das  Pigment  stammt  entweder  aus  dem  BhitfarbstoÖ'  Heiiumft  des 

•   T        1  1  1         •  ,  •  ,       -n-    1  Pigments. 

oder  aus  Fett-,  es  wird  wohl  von  der  pigmentirten  Bmde- 
gewebszelle  selbst  bereitet.  Anlässlich  der  Besprechung  von 
Pigmentirung  im  Epithel  wurde  erwähnt,  dass  auch  Wander- 
zellen des  Bindegewebes  Pigment  führen,  und  dass  sie  das- 
selbe in  Epithelzellen  ablagern,  aber  auch  aus  solchen  fort- 
führen können. 

2.  Reticuläres  Bindegewebe.    Das  reticuläre  oder 
netzförmige  Bindegewebe  findet  sich  in  der  Milz,  den  Lymph- 
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Vorkommen,  drüseii  lind  lymphatischen  FoUikehi,  in  der  Thymus  und  viel- 
fach innerhalb  der  Propria  der  Schleimhaut  des  Yerdauungs- 
tractus,  auch  im  Innern  der  Leherläppchen  als  interstitielles 
G-ewebe.    Es  besteht  aus  Faserbündeln  und  von  ihnen  aus- 
Fasemetz.   gehenden  feinen  Fasern,  die  Netze  bilden  (Fig.  44). 


Fig.  44.   Netzförmiges  Bindegewebe  aus  einer  Lymphdrüse. 

Die  Fasern  sind  mit  Zellen  belegt,  und  da  nur  die  Kerne 
derselben  gut  sichtbar  sind  und  oft  an  den  Knotenpunkten 
der  Fasern  hegen,  so  erscheint  das  Fasernetz  als  Netz  stern- 
förmiger Zellen.  Man  kann  die  Zellen  durch  Verdauung  in 
Pankreatin  entfernen;  dann  bleibt  das  Fasernetz  allein  übrig. 
Verhalten  Li  ihrem  Verhalten  gegen  Reagentien  sind  die  Fasern 

RefSen.  ^les  netzförmigen  Bindegewebes  denen  des  fibrillären  ähnlich. 

Sie  quellen  in  verdünnten  Säuren,  aber  weniger  stark  und 
nach  längerer  Einwirkung ;  sie  lösen  sich  in  kochenden  Säuren 
und  kochender  Kalilauge;  nach  Ansäuerung  lösen  sie  sich 
auch  in  kochendem  Wasser.  In  Pankreatin  werden  sie  nicht 
gelöst. 

Von  den  Fasern  des  fibrillären   Bindegewebes  unter- 
scheiden sich  die  des  reticulären  aber  dadurch,   dass  sie 
beim  Kochen  keinen  Leim  geben. 
Rundzellen.         Die  Maschen  des  Netzwerks  sind  von  runden,  kernhaltigen 
Zellen  angefüllt,  die  an  bestimmten  Stellen  innerhalb  des 


Reticuläres  Bindegewebe. 
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Netzwerks  fortwährend  durch  indirecte  Theilung  vorhandener 
Zellen  gebildet  werden.  Sie  können  das  reticuLäre  Grewebe 
verlassen  und  zu  Wanderzellen  werden. 

Entstehung.  Für  das  netzförmige  Bindegewebe  der 
Lymphknötchen  des  Zungengrundes  ist  es  wahrscheinhch  ge- 
macht worden,  dass  das  Fasernetz  entsteht  durch  Anhäufung 
aus  den  Gefässen  ausgewanderter  farbloser  Blutzellen  im 
jungen  fibrillären  Gewebe.  Dadurch  werden  die  Fasern  an 
vielen  Stellen  aus  einander  gedrängt,  bleiben  an  anderen  in 
Verbindung,  und  so  entsteht  das  Netzwerk.   Mit  den  Fasern 


Fig.  45.  Netzförmiges  Bindegewebe  aus  einem  Leberläppcben.  Cr  Kapillarscbeiden 
mit  einem  Netz  starker  Fasern ;  Ven  Centraivene ;  bei  «  das  feine  Netz  zwischen  den 

Leberzellen. 

des  Netzwerks  bleiben  die  Fasern  des  umgebenden  fibrillären 
Bindegewebes  in  Verbindung.  Es  muss  aber  angenommen 
werden,  dass  die  in  das  Netz  einbezogenen  Fasern  sich  in 
chemischer  Hinsicht  etwas  ändern. 

In  der  Wandung  der  Lungenaiv eolen,  innerhalb  der  Leber-  Fasernetze  in 
läppchen,  in  den  Darmzotten  giebt  es  Fasernetze,  die  gleiche  ^^^anen. 
Reaction  zeigen  wie  die  Fasernetze  der  Lymphknötchen,  aber 
etwas  anders  aussehen  und  besonders  feiner  sind.   Sie  gehen 
in  den  Leberläppchen  von  einer  hauptsächlich  aus  structur- 
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loser  Substanz  bestehenden  Scheide  um  die  Capillaren  aus; 
in  dieser  Hegen  die  starken  Fasern  des  Netzes,  während  die 
feinen  ein  Netzwerk  bilden,  in  dem  die  Leberzellen  enthalten 
sind  (Fig.  45,  a). 

Zellen  liegen  diesen  Fasernetzen  nicht  an.  Kupffer 
hat  vorgeschlagen,  sie  als  „Gitterfasern"  zu  benennen. 

Saftlücken  sind  im  reticulären  Gewebe  nicht  nachge- 
wiesen. 

3.  S c h  1  e i m  g  e  w  e b  e.  Als  Schleimgewebe  bezeichnet  man 
ein  weiches,  einer  Leimlösung  an  Consistenz  ähnhches,  glas- 
artig durchscheinendes  Gewebe,  das  aus  viel  Grundsubstanz, 
wenig  Fasern  und  grossen,  mit  verästelten  Ausläufern  ver- 
sehenen Zellen  besteht  (Fig.  46). 


Fig.  46.   Schleimgewebe  aus  dem  Nabelstrang. 

Die  Intercellularsubstanz  ist  sehr  wasserreich  und  enthält 
M  ucinj  es  finden  sich  in  ihr  auch  AVanderzellen  vor. 

Man  findet  das  Schleimgewebe  mehr  bei  Embryonen  als 
Vorkommen,  bei  Erwachsenen.  Hauptsächlich  kommt  es  vor  in  dem  Nabel - 
Strang  als  Hülle  um  dessen  Gefässe;  auch  im  embryonalen 
Schläfenbein  trifft  man  es  an,  und  es  füllt  da  die  Eäume  um 
das  häutige  Labyrinth  herum  aus.  Es  erhält  sich  im  Glas- 
körper des  Auges;  dort  schwinden  die  Zellen  und  Fasern 
fast  ganz,  und  hauptsächlich  die  Grundsubstanz  bleibt  übrig. 
Kmährung  des        j)ag  lockere  Und  das  geformte  Bindegewebe  zeichnen  sich 

Bindegewebes.  n   n  r-,  • 

durch  ihre  Geiassarmuth  aus.  Es  ist  zu  ihrer  Ernährung 
hauptsächlich  der   Saftstrom  verfügbar,   der  die  Saftlücken 
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und  Saftcanälclien  durchfliesst ,  und  wo  diese  fehlen,  z.  B. 
im  Schleimgewebe ,  die  G-rundsubstanz  diffus  durchtränkt. 
Grrössere  Membranen ,  wie  die  Cornea ,  sind  ganz  gefässlos ; 
die  Fascien  und  Sehnen  haben  sehr  spärliche  Blutgefässe. 
Wenn  der  Saftstrom  im  Bindegewebe  spärlich  wird ,  so  ge-  Aitersveiände- 
winnen  die  Fasern  eine  gewisse  Härte;  das  Bindegewebe g/^J^g^^g^^^gg 
„sklerosirt"  und  nähert  sich  in  seinen  physikalischen  Eigen- 
schaften dem  Knorpelgewebe.  Der  Sklerose  fällt  ziemlich 
regelmässig  das  Bindegewebe  anheim,  das  Neul)ildungen,  Ge- 
schwülste, Narben  u.  dgl.  bildet;  sie  stellt  die  Alters- 
veränderung dieses  Gewebes  vor. 

Entwicklung  des  Bindegewebes.  Die  Anlage  des 
Bindegewebes  ist  ursprünglich  rein  zellig ;  die  Zellen  haben 
kurze  Ausläufer  und  sind  durch  wenig  Intercellularsub stanz 
mit  einander  verbunden.  Diese  nimmt  an  Menge  zu,  je  älter 
die  Gewebsanlage  wird;  die  Zellen  rücken  aus  einander,  und 
ihre  Zahl  nimmt  ab.  Man  darf  wohl  annehmen,  dass  Zellen  Bildung  der 
einschmelzen  und  die  Grundsubstanz  vermehren;  es  entzieht  ^"gXSnz^^" 
sich  aber  dieser  Auflösungsprocess  der  directen  Beobachtung. 

Innerhalb  der  Grundsubstanz  treten  dann  die  Fibrillen 
auf,  einzeln  und  in  Bündeln.  Sie  hängen  mit  Fibrillenzügen 
zusammen,  die  in  der  oberfläclüichen  Schicht  des  Protoplasma 
der  erhalten  gebhebenen  Zellen  sich  ausbilden,  und  verdanken 
also  zum  Theil  ihre  Entstehung  einem  Zerfall  der  Mantel-  Bü^^^ig  der 
Schicht  des  Protoplasma  der  fixen  Bindegewebszellen.  Aber 
es  ist  nicht  der  Fall,  dass  die  Filjrillen  sämmthch  aus  den 
Zellen  herauswachsen ;  es  findet  vielmehr  die  Fibrillenbildung 
sowohl  in  der  Grundsubstanz  als  innerhalb  der  peripheren 
Schiclit  des  Protoplasma  der  Zellen  statt.  Die  Fibrillen  und 
Fibrillenbündel  nehmen  an  Zahl  zu,  und  die  Grundsubstanz 
nimmt  ab;  sie  tritt  um  so  mehr  zurück,  je  älter  das  Binde- 
gewebe wird. 

Ein  Theil  des  fibrillären  Gewebes  wird  dann  in  reti- 
culäres  Bindegewebe  umgewandelt. 

Neubildung  von  Bindegewebe  erfolgt  immer  aus  dem  Neubildung  von 
vorhandenen.    Die  fixen  Zellen  desselben  vergrössern  sich,  Bindegewebe. 
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tlieilen  sich  durch  Mitose  und  produciren  runde,  bewegliche 
Zellen,  die  früher  für  Wanderzellen  gehalten  worden  sind. 
Diese  Abkömmlinge  der  fixen  Bindegewebszellen  häufen 
sich  da  an,  wo  Bindegewebe  zu  ersetzen  ist,  produciren 
Zwischensubstanz,  lösen  sich  zum  Theil  auf  und  erhalten  sich 
zum  Theil  als  Zellen,  und  die  Bildung  von  Fibrillenbündeln 
vollendet  das  Grewebe. 

2.   Elastisches  Gewebe. 

Es  wurde  erwähnt,  dass  neben  den  leimgebenden  Fasern 
sich  im  Bindegewebe  dunkle,  stark  glänzende,  verästelte  Easern 


Fig.  47.  Zwei  elastische  Platten  aus  einer  Arterie  ;  die  eine  erscheint  als  Verbreiterung 

einer  verästelten  Faser. 

verschiedener  Stärke  vorfinden.  Sie  sind  an  ihrer  Verästelung 
zu  erkennen  und  durch  Einwirkung  verdünnter  Säuren  oder 
Alkalien,  die  die  leimgebenden  Fasern  zum  Quellen  bringen, 
sichtbar  zu  machen.  Im  fibrillären  Bindegewebe  sind  sie 
überall  vertreten  und  bilden  an  einzelnen  Stellen  Häute  und 
Bänder.  Man  hat  sie  wegen  ihrer  physikalisclien  und  chemi- 
schen Eigenschaften  als  eigenes  Grewebe  aufgeführt. 

Es  sind  die  Elemente  des  elastischen  Gewebes  verästelte 
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Fasern,  feinere  und  gröbere  Fasernetze,  endlich  Platten  ver-  Elemente, 
schiedener  Form  und  Grrösse,  die  durchbrochen  erscheinen 
(Fig.  47)  und  meistens  von  Fasern  durchzogen  sind.  Oft- 
mals ist  eine  solche  Platte  einer  Faser  als  Verbreiterung 
angefügt. 

Alle  diese  Bildungen  haben  eine  grosse  und  vollkommene 
Elasticität^  es  kommen  ihnen  bestimmte  chemische  Re- 
actionen  zu. 

Löslich  ist  das  elastische  Gewebe  in  kalter  concentrirter  Reactionen. 
Salzsäure  und  in  kalter  concentrirter  Kalilauge ;  es  wird  ver- 
daut durch  Pepsin,  rascher  durch  Pankreatin.  In  verdünnten 
Säuren  oder  in  verdünnter  Kalilauge  löst  sich  das  elastische 
Gewebe  gar  nicht,  auch  nicht  bei  Siedhitze;  man  benutzt 
diese  Eigenschaft,  um  elastische  Fasern  aus  bindegewebigen 
Häuten  zu  isohren,  da  diese  nach  dem  Kochen  in  verdünnten 
AlkaHen  allein  übrig  bleiben.  Will  man  Bindegewebe  von 
elastischen  Fasern  befreien,  so  muss  man  dasselbe  in  Pan- 
kreatin verdauen.   Dann  bleiben  nur  Bindegewebsfasern  übrig. 

Die  Fasern  und  Platten  des  elastischen  Gewebes  bestehen  Bau  der  Fasern 
aus  einer  sehr  widerstandsfähigen,  structurlosen  Hülle  und 
einem  Inhalt;  diesen  kann  man  durch  kurzes  Kochen  in  Essig- 
säure oder  in  concentrirter  Salzsäure  entfernen  und  so  die 
Hüllen  isoHren.  Die  elastischen  Platten  haben  gleichfalls  der  Platten. 
Hülle  und  Inhalt;  der  Inhalt  fehlt  aber  an  vielen  Stellen, 
und  deshalb  scheinen  die  Platten  dort  durchbrochen  zu  sein 
(Mall). 

Aus  elastischem  Gewebe  besteht  das  Ligamentum  nuchae  Verbreitung, 
grösserer  Säuger  und  die  Ligamenta  intercruraha  der  Wirbel- 
säule des  Menschen;  in  reichhcher  Menge  findet  sich  das 
elastische  Gewebe  in  der  Intima  und  Media  der  Arterien  und 
Venen,  ferner  in  der  Schleimhaut  des  Respirationstractus. 

Die  stärksten  Fasern  finden  sich  in  den  Ligamenta  inter- 
cruraha; mittlere  und  feinere  Fasern  sind  in  der  Wand 
der  Gefässe,  in  der  Cutis  und  in  den  Luftwegen  vertreten. 
Die  feinsten  Netze  erhält  man  aus  der  Intima  der  Arterien 
und  aus  dem  subcutanen  Bindegewebe. 
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Elastische  Platten  kommen  hauptsächlich  in  den  Ar- 
terien vor. 

3.  Fettgewebe. 

Fettiäppcheu.  Das  Fett  ist  in  grosse  runde  Zellen  eingeschlossen,  die 
in  Grui)pen  vereinigt  sind  und  durch  gefässführendes  Binde- 
gewebe zu  Läppchen  und  Lappen  verschiedener  Grösse  zu- 


Fig.  48.   Fettläppchen  aus  dem  subcutanen  Gev?ebe;  Durchschnitt.   Fz  Haufen  von 
Fettzellen ;  Fi.g  Hülle  von  fibrillärena  Bindegewebe. 

sammengefasst  werden.  Es  finden  sich  die  Fettläppchen  im 
Vorkommen,  subcutanen,  subserösen,  submucösen  Grewebe-,  sie  hegen  in 
Räumen  zwischen  Muskeln,  z.  B.  in  der  Augenhöhle,  zwischen 
Masseter  und  Buccinator  und  hüllen  die  Verästelungen  der 
Blutgefässe  vielfach  ein.  Man  trifft  Fettläppchen  im  inter- 
stitiellen Grewebe  von  Drüsen  und  von  Muskeln;  im  Knochen- 
mark sind  sie  regelmässig  vorhanden. 
Fettzellen.  Die  einzelnen  Fettzellen  sind  gross,  kugelig  (Fig.  48)-, 

das  Fett  nimmt  in  Form  eines  grossen  Tropfens  die  ganze 
Zelle  ein  und  wird  von  dem  Protoplasma,  in  dem  der  ab- 
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Bau  der 
Läppchen. 


Fettorgane. 


gepLattete  Kern  liegt,  wie  von  einer  dünnen  Hülle  umgeben. 
Nach  aussen  von  diesem  Protoplasmamantel  hat  die  Fettzelle 
eine  deuthche  Membran  (vgl.  Fig.  49). 

Die  Menge  der  Fettläppchen  wechselt  nach  Alter,  Nah- 
rung. Lebensweise;  es  Avird  immer  Fett  vorgefunden,  aber 
besonders  im  subcutanen  und  subserösen  Gewebe  ist  die  Fett- 
masse ungeheuer  variabel. 

Die  Fettläppchen  kann  man  sehr  gut  am  grossen  Netz 
der  Säuger  erkennen;  ein  jedes  hängt  an  einem  Stiel,  der 
die  zuführenden  und  abführenden  Blutgefässe  umgiebt,  wäh- 
rend dem  Läppchen  selbst  das  Capillarnetz  angehört.  Die 
Fettzellen  liegen  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Ca- 
pillaren. 

Die  Fettbildung  geht  beim  Embryo  von  Gruppen  grosser 
körniger  Zellen  aus,  die  in  den  Maschen  eines  Gefässgebiets 
liegen  und  an  bestimmten  Stellen  des  subcutanen  und  sub- 
serösen  Bindegewebes  zu  Läppchen  vereinigt  sind.  Diese 
„Fettorgane",  wie  Toldt  sie  benannt  hat,  liegen  bei  Em- 
l)ryonen_von  Säugern  an  der  Beugeseite  des  Hüft-  und  des 
Schultergelenks,  am  Nacken,  in  der  Umgebung  der  Nieren, 
im  Mesorectum,  neben  der  Blase;  sie  sehen  grauröthUch  aus 
und  bilden  Platten  von  lappigem  Bau,  die  sich  gegen  das 
umgebende  Gewebe  gut  abgrenzen. 

Das  Fett  erscheint  in  Tropfenform 
in  den  Zellen  dieser  Fettorgane;  die 
Tropfen,  die  sich  in  Osmiumsäure  schwärzen, 
treten  zu  mehreren  in  jeder  Zelle  auf 
(Fig.  49),  fliessen  dann  zu  einem  einzigen 
Tropfen  zusammen,  und  dieser  nimmt  das 
Centrum  der  Zelle  ein. 

Die  Fettorganc  breiten  sich  im  sub- 
cutanen und  subserösen  Gewebe  immer 
weiter  aus  und  bilden  stets  neue  Fett- 
läppchen. 

Im  Hungerzustande ,  im  Fieber ,  in  Foljj-e  vieler  Er-  schwinden  des 


Lage. 


Auftreten  von 
Fett. 


Fig.  49.  Fetttropfen  in 
Zellen  aus  einem  Fett- 
organ, a  mehrere  Tropfen. 
h  ein  einziger  grosser 
Tropfen ,  umgeben  von 
einem  Protoplasmaring. 


krankungen  schwindet  das  Fett  zum  grössten  Theil.  Dabei 
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werden  die  Zellen  kleiner,  und  der  Kern,  von  Protoplasma 
umgeben,  rückt  wieder  in  die  Mitte  der  Zelle,  aber  die  Zell- 
membran fällt  zusammen.  Solche  „atrophische  Fettzellen" 
werden  immer  bei  älteren  Thieren  angetroffen. 

4.  Knorpelgewebe, 

Als  K  norjDel  bezeichnen  wir  ein  Gewebe  von  einem 
Eigenschaften,  bestimmten  Grade  von  Härte,  Festigkeit  und  Elasticität;  es 
ist  noch  biegsam,  von  vollkommener,  aber  geringer  Elasticität, 
compact,  von  bläuhcher  oder  gelbliclier  Farbe  und  ist  gut 
schneidbar ;  Gefässe  finden  sich  im  Knorpel  nicht  vor.  Beim 
Kochen  des  Knorpels  erhält  man  ein  Gemisch  von  Verbin- 
dungen, aus  Leim,  Eiweiss,  Chondroitsäure  bestehend,  das  man 
als  „Chondrin"  bezeichnet  und  dem  Leim  gegenüberge- 
stellt hat. 

Vorkommen.  Das  Knorpelgewebe  ist  in  Skelettheilen  repräsentirt ;  das 
embryonale  Skelet-  besteht  fast  ausschhessHch  aus  Knorpel, 
und  das  Knorpelgewebe  wird  im  Laufe  der  Entwicklung 
grösstentheils  durch  Knochengewebe  verdrängt,  wobei  aber 
die  Form  des  Theils  erhalten  bleibt.  Die  Reste  der  knorpe- 
ligen Anlage  erscheinen  dann  als  Verlängerung  oder  Ueber- 
zug  knöcherner  Skelettheile  wie  die  Gelenkknorpel  und  die 
Rippenknorpel,  die  knorpeligen  Epiphysen  junger  Knochen. 

Ausserdem  aber  kommen  selbständige  Knorpel  vor,  die 
zu  dem  verknöchernden  Skelet  keine  'Beziehungen  aufweisen. 
Dahin  gehören  die  Knorpel  des  Kehlkopfs,  der  Trachea  und 
der  grösseren  Bronchien,  ferner  die  Knorpel  der  Ohrmuschel 
des  äusseren  Gehörgangs,  der  Tube. 

Wir  stellen  den  Knorpel  zu  den  Bindesubstanzen  wegen 
seiner  Function  und  wegen  seines  Baues ;  er  besteht  aus  Grund- 
Bau.  Substanz  mit  Höhlen,  in  denen  Zellen  liegen,  und  die  von 
faserigen  Bildungen  vom  Charakter  der  leimgebenden  und  der 
elastischen  Fasern  durchsetzt  sein  kann. 
Grnndsubstanz.  Die  Grundsubstanz  ist  fester  als  beim  Bindegewebe  und 
lässt  sich  weder  aufblasen  noch  injiciren ;  darum  scheint  der 
Knorpel  zunächst  vom  Bindegewebe  ganz  verschieden  zu  sein. 
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Die  Gnmdsiibstanz  des  Knorpels  erscheint  homogen, 
'  oder  sie  enthält  Bindegewebsfasern,   oder  sie  schliesst 
Netze  elastischer  Fasern  ein;  wir  unterscheiden  danach  Eintheiiung. 
hyalinen  Knorpel,    Bindegewebsknorpel    und  Netz- 
knorpel (elastischen  Knorpel). 

a)  Hyaliner  Knorpel.  Der  hyaline  Knorpel  besitzt  Grundsubstanz, 
eine  im  frischen  Zustande  homogen  erscheinende  feste  Grund- 
substanz;  dieselbe  enthält  rundliche  Lücken,  die  Knorpel- 
höhlen, die  von  Zellen  fast  ausgefüllt  werden.  Die  Höhle 
sammt  der  ausfüllenden  Zelle  wurde  früher  „Knorpelkörper- 
chen"  genannt  (Fig.  50). 


Fig.  50.   Hyaliner  Knorpel,  frisch ;  Knorpelzellen. 


Die  Knorpelzellen  sind  dick,  gut  abgegrenzt,  besitzen  Zeilen, 
einen  runden  Kern  und  ein  feinkörniges  Protoplasma;  das- 
selbe schhesst  öfters,  besonders  bei  jungen  Thieren,  Fett- 
tropfen ein  und  enthält  auch  Glycogen,  wie  man  durch 
Jodfärbung  nachweisen  kann. 

Hyaliner  Knorpel  bildet  die  Gelenkknorpel,  die  Rippen-  Verbreitung, 
knorpel,  die  Epiphysen  der  jungen  Knochen,  ferner  die  Knorpel 
des  Kehlkopfs,  mit  Ausnahme  der  Epiglottis,  die  Knorpel 
der  Trachea  und  der  Bronchien,  die  knorpelige  Nasensclieide- 
wand.  Die  ganze  Anlage  des  embryonalen  Skelets  ist  hya- 
hner  Knorpel. 

Die  Knorpelhöhlen  stehen  bei   jugendlichen  Knorpeln  Knorpelhöhlen, 
dichter  als  bei  älteren;  bei  Embryonen  sind  sie  nur  durch 
schmale  Streifen  von  Grundsubstanz  getrennt;  während  der 
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Knorpel  wächst,  rücken  sie  aus  einander-  dabei  bleiben  ge- 
wöhnlich einzelne  Gruppen  von  Knorpelzellen  zusammen 
liegen  und  werden  von  benachbarten  Gruppen  durch  eine 
grössere  Menge  von  Grundsubstanz  getrennt.  Nahe  der 
Oberfläche  der  Knorpelstücke  sind  die  Höhlen  abgeplattet, 
und  ihre  grössten  Durchmesser  liegen  parallel  der  Oberfläche ; 
im  Centrum  smd  die  Höhlen  mehr  kugelig.  Die  Wand  der 
Knorpelhöhle  hebt  sich  öfters  von  der  übrigen  Grundsubstanz 
durch  einen  feinen  Contur  ab,  was  den  Anschein  erweckt, 
als  habe  sie  eine  besondere  Kapsel. 

Die  Knorpelzellen  füllen  die  Höhlen  ganz  aus  und  sind 
kugelig,  kolbig  oder  hnsenförmig.  An  einzelnen  Stellen  findet 
man  im  Knorpel  von  Säugethieren  verästelte  Knorjjelz eilen ; 
die  Höhlen  haben  dann  auch  röhrenförmige  Ausläufer.  Aber 
in  der  grossen  Mehrzahl  fehlen  die  Ausläufer;  die  Knorpel - 
höhlen  sind  gegen  einander  abgeschlossen. 
Fibi-üiärer Bau.  Grundsubstanz.  Die  Grundsubstanz  erscheint  im  fri- 
schen Zustande  ganz  gleichartig;  wenn  man  sie  auf  24  Stunden 
in  Iprocentige  Chromsäurelösung  oder  5procentige  Lösung 
von  einfach  chromsaurem  Ammoniak  einlegt,  so  treten  m 
ihr  Fibrillenzüge  auf.  Dieselben  erscheinen  im  frischen 
Knorpel  ebensowenig  wie  in  der  frischen  Hornhaut ,  da  ihi- 
Lichtbrechungs vermögen  gleich  dem  der  Zwischensubstanz  ist. 

Diese  Fibrillen  entsprechen  den  Fibrillen  des  Bindege- 
webes und  sind  Sonderungen  innerhalb  der  Grundsubstanz. 
Mit  den  Zellen  hängen  sie  nicht  zusammen. 

Der  Bau  des  hyalinen  Knorpels  stimmt  also  mit  dem 
des  Bindegewebes  überein. 

Bindegewebsknorpel.  Der  Bindegewebsknorpel  nähert 
sich  durch  sein  Aussehen  dem  Bindegewebe,  durch  seine  Härte 
und  seine  Reaction  beim  Kochen  entfernt  er  sich  davon.  Er 
Vorkommen,  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Bandscheiben  zwischen  den 
Wirbelkörpern;  auch  in  der  Sjnnphyse  und  im  Acromio- 
Claviculargelenk  kommt  er  vor. 

Die  Zellen  und  die  Knorpelhöhlen,  deren  Kapsel  hier 
deutlich  hervortritt,  verhalten  sich  wie  beim  hyalinen  Knorpel; 
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in  der  Grrundsiibstanz  treten  Züge  fibrillären  Bindegewebes 
auf,  durch  welche  der  Faserknorpel  mit  Bindegewebe  ver- 
bunden wird ;  die  Grrenze  Hegt  da,  wo  die  Knorpelhöhlen  nicht 
mehr  vorkommen  (Fig.  51). 

C.  Netzknorpel.  Der  Netzknorpel  enthält  in  der  G-rund-  Begriii. 
Substanz  elastische  Fasern  in  Form  gröberer  und  feinerer 
Netze  (Fig.  52). 


Fig.  51.  Bindegewebsknorpel  der  Daumen- 
warze vom  Frosch. 


Es  besteht  aus  Netzknorpel  die  Epiglottis,  die  Cartilago  Verbreitung, 
corniculata  des  Kehlkopfes  und  der  Ohrknorpel;  am  Giess- 
beckenknorpel  des  Kalbes  geht  hyaliner  Knorpel  direct  in 
Netzknorpel  über,  indem  in  der  G-rundsubstanz  elastische 
Fasern  auftreten.  Der  Netzknorpel  tritt  vorwiegend  in  Form 
dünner  Platten  auf. 

Die  Ernährung  des  Knorpels  wird  durch  den  Saftsti  "Om  Ei'iiähruug  des 
allein  bewirkt,  da  Gefässe  im  Knorpel  nur  an  wenigen  Stellen,  ^"^^'p^^^- 
und  auch  da  nur  vorübergehend  sich  finden.  Im  Alter  kommt 
es  zur  Ablagerung  von  Kalksalzen  m  der  Grundsubstanz,  \erkaikung. 
was  deren  Elasticität  und  Festigkeit  beeinträchtigt ;  es  betrifft 

Bisse,  Grundriss  der  Histologie.  7 
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diese  Veränderung  hauptsächlich  die  hyahnen  Knorpel  des 
Kehlkopfes,  nie  die  elastischen  Knorpel. 

Höhienbiidiuig        ^uch  Höhlenbildungen  im  Knorpel,  die  von  Auffaserung 

im  Knorpel.  Grundsubstanz  und  Auflösung  der  Knorpelzellen  begleitet 
werden,  sind  als  Altersveränderungen  zu  deuten.  Sie  kommen 
auch  in  den  Kehlkopfknorpeln  vor. 

Entwicklung  des  Knorpelgewebes.    Das  Knorpel- 
gewebe entsteht  innerhalb  der  bindegewebigen  Anlage  des 
Axenskelets,  der  skeletogenen  Schicht-  es  treten  in  dieser 
KnorpUge    mit  einem  Schlage  die  Anlagen  knorpeliger  Wirbelkörper  auf, 

Wirbeikorper.  ^-^j^  durch  grössere  Zellen  und  glänzende  Zwischensub- 
stanz von  der  umgebenden  Zellenlage  unterscheiden.  Es 
nimmt  dann  die  Zwischensubstanz  zu;  die  Zellen  vermehren 
sich  durch  Theilung,  und  da  zwischen  den  Zellen  neue  Grrund- 
substanz  entsteht,  wächst  der  Knorpel.    Es  ist  sehr  schwer 

Grundsubstanz.  ZU  entscheiden,  ob  die  Grundsubstanz  ein  festgewordenes 
Secret  der  Zellen  ist,  oder  ob  sie  durch  Auflösung  von  Zellen 
entsteht.  Wie  in  der  Grundsubstanz  die  Fasern  auftreten, 
ist  noch  nicht  bekannt. 

Wachsthum.  Der  Knorpel  ist,  wie  die  Vergrösserung 
des  embryonalen  Skelets  lehrt,  eines  energischen  Wachsthums 
fähig.  Die  neue  Knorpelsubstanz  wird  durch  Theilung  der 
vorhandenen  Zellen  und  Neubildung  von  Grundsubstanz 
geliefert,  und  entsteht  ausserdem  von  der  bindegewebigen 
Hülle,  dem  „Perichondrium",  her,  indem  sich  an  dessen  Innen- 
fläche junges  Bindegewebe  bildet,  in  Knorpel  umwandelt, 
wobei  die  Grundsubstanz  fest  wird  und  die  Zellen  sich  mit 
einer  Kapsel  umgeben  und   diese  Schicht  auf  den  Knorpel 


aufgelagert  wird. 


5.  itn  och  enge  webe. 


Die  einzelnen  Organe,  die  wir  als  Knochen  bezeichnen, 
bestehen  aus  einer  Verbindung  des  Knochengewebes  mit 
Weichtheilen,  dem  Periost,  dem  Mark,  dem  Gelenkknorpel. 
Wir  haben  es  hier  nur  mit  dem  Knochengewebe  selbst 
zu  thun. 
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Dasselbe  befäliigt  das  Organ  zu  der  besonderen  Leistung,  Knochenge- 
'  die  es  im  Verbände  des  Skeletsystems  zu  vollführen  hat ;  es  ^j^ensetemig"' 
verdankt  seine  physikahschen  Eigenschaften,  Härte,  Festig- 
keit, Elasticität,  der  Verbindung  von  Kalksalzen  mit  einer 
weichen  Grundlage.  Die  Kalksalze  kann  man  durch  Säuren 
ausziehen,  die  weiche  Grundlage  durch  Glühen  entfernen;  in 
beiden  Fällen  behält  das,  was  zurückbleibt,  der  „Knochen- 
knorpel" beim  ersten,  der  „calcinirte  Knochen"  beim  zweiten 
Verfahren,  die  Form  bei.  Aber  dem  Knochenknorpel  fehlt  die 
Härte  und  Festigkeit,  dem  calcinirten  Knochen  die  Elasticität, 
welche  das  unveränderte  Gewebe  auszeichnen. 

Ein  Querschlilf  eines  Köhrenknochens  erweist,  dass  das  Bau. 
Knochengewebe  aus  Lagen  besteht,  die  als  „Knochenlamellen" 
bezeichnet  werden.     Sie  umgeben  in  Form  concentrischer  Lamellen. 
Cylinder  die  Markhöhle,  und  ebenso  finden  sie  sich  an  der 
Peripherie.      Zwischen   die   beiden    Lamellensysteme,  die 
inneren  und  die  äusseren  Grundlamellen,  schiebt  sich  eine 
grosse  Anzahl  von  Lamellen  ein,  die  um  enge  cylindrische 
Canälchen  herum    angeordnet  sind;    diese    Canälchen,    die  Haversische 
„Haversischen"   Canälchen   genannt,    laufen   der   Axe  des 
Knochens  parallel  und  werden  durch  zahlreiche  quer  ver- 
laufende Aeste  verbunden.     Das  verzweigte  Röhrensystem, 
das  diese  Canälchen  darstellen,  öffnet  sich  einerseits  mit  vielen 
kleinen  Oeffnungen  in  die  Markhöhle,  andererseits  an  der 
Peripherie. 

Bei  genauerer  Betrachtung  erscheint  das  ganze  Gesichts-  Knochen- 
feld eines  Knochenschhffs  durchsetzt   mit   dunkeln    hnsen-  ^^^'^^^"^ 
förmigen  Gebilden,  che  durch  zahlreiche  feine  Ausläufer  in 
Verbindung  stehen;  sie  sind  in  Reihen  angeordnet,  die  die 
Zwischenräume  zwischen  den  Lamellen  einnehmen;  die  La- 
mellen werden  von  den  Ausläufern  durchsetzt  (Fig.  53). 

Die  Gebilde  werden  hell,  sowie  man  einen  Knochen- 
schHff  in  Wasser  oder  Balsam  einlegt,  sie  erscheinen  nur 
dunkel,  so^lange  der  Schhfi'  trocken  hegt,  und  erweisen  sich 
als  Hohlräume,  die  dunkel  erscheinen,  so  lange  sie  mit  Luft 
gefüllt  sind. 
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Knochenhöhlen. 


Knochen 
höhlen. 


Man  nennt  sie  Knochenliöhlen  oder  Knoclienkörperchen ; 
sie  bilden  ein  ziisammenliängendes  System  feiner  Hohlräume, 
Knochen-    die   durch  die   „Knochencanälchen"   in  Verbindung  gesetzt 
werden.    Einzelne  Knochenhöhlen  stehen  in  Verbindung  mit 
den  Haversischen  Canälchen,  andere  öffnen  sich  vermittelst 


canälchen. 


Eig.  53.   Knochenquerschliff.  Zwei  Haversische  Lamellensysteme,   hc  Haversische 

Canälchen. 


Isolirung. 


ihrer  Canälchen  an  der  Peripherie.    AVenn  man  den  ent- 
kalkten Knochen  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  so  kann 
man  die  Knochenhöhlen  und  ihre  Ausläufer  in  Form  stern- 
förmiger Gebilde  isoliren;  das  deutet  darauf  hin^  dass  sie 
eine  "Wandschicht  besitzen,  die  widerstandsfähiger  ist  als  das 
Grewebe  der  Lamellen. 
Knochenzellen.       Wenn  man  einen  frischen  Knochen  härtet,  entkalkt  und 
auf  Schnitten  untersucht,  so  erkennt  man,  dass  in  jeder 
Knochenhöhle  eine  kernhaltige,  verästelte  Zelle  liegt.   In  den 
Haversischen  Canälchen  liegen  Blutgefässe,  die  von  fein- 
streifigem Bindegewebe  begleitet  werden.   Die  Lamellen  selbst 
erscheinen   im   Flächenbild   streifig,    auf  dem  Querschnitt 
punktirt-,  man  kann  sie  durch  Barytwasser  in  Bündel  feiner 
Fibrillen  zerlegen.    Die  Lamellen  des  Knochens  also  sind 
gebaut  wie  die  Lamellen  der  Hornhaut;  sie  bestehen  aus 
Fibrillen,  die  durch  Kittsubstanz  zu  einer  dünnen  Membran 
verbunden  sind;  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  sind  die 


Bau  der 
Lamellen. 


Fibrillen. 
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Lamellen  fest  geworden.   Die  Saftlücken  liegen  in  Schichten  sattiücken. 

zwischen  den  Lamellen.    Beim  Kochen  geben  die  Fibrillen 

Leim,  und  sie  gleichen  in  dieser  Hinsicht  ganz  den  Fibrillen 

des  Bindegewebes.    Senkrecht  auf  die  G-rundlamellen  ver-  Sharpey'sche 

laufen  zahlreiche  Bündel  von  Fasern,  die  vom  Periost  aus  in 

den  Knochen  eintreten  und  eine  Anzahl  von  Lamellensystemen 

derart  durchsetzen,  wie  es  eingeschlagene  Nägel  thun  würden ; 

an  zerzupften  Präparaten  entkalkter  Knochen  kann  man  diese 

Fasern  im  Zusammenhang  mit  dem  Periost  darstellen,  Sie 

heissen  nach  ihrem  Entdecker  „Sharpey'sche  Fasern"  ;  Shar- 

pey  selbst  nannte  sie  „perforating  fibres". 

Der  Knoclien  also  ist  anzusehen  als  ein  geformtes,  aus  zusammen- 

fassuug. 

Lamellen  bestehendes  Bindegewebe,  von  einem  JNetz  von 
Saftlücken  und  Saftcanälchen  durchsetzt-,  in  jeder  Saftlücke 
liegt  eine  kernhaltige,  verästelte  Zelle,  die  einer  fixen  Binde- 
gewebszelle entspricht;  weil  die  Grundsubstanz  durch  Ln- 
prägnation  mit  Kalksalzen  fest  wird,  bleiben  die  Saftlücken 
und  Saftcanälchen  ungemein  deutlich  erkennbar.  Die  Canäle 
für  die  Blutgefässe,  welche  zwischen  den  Lamellen  verlaufen, 
bleiben  gleichfalls  offen.  Sieht  man  von  den  Blutgefässen 
ab,  so  ist  der  Knochen  gebaut  wie  die  Cornea. 

Die  imprägnirenden  Kalksalze,  die  anorganische  Substanz  Anorganische 

■r^       1  T  ^-,  .        •      1       •        /-(      •  1  ^     1  Bestandtheile. 

des  Knochengewebes,  stellen  zwei  Drittel  seines  U-ewichts  dar. 
Es  bestehen  dieselben  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk, 
dem  kohlensaurer  Kalk,  Fluorcalcium  und  phosphorsaure 
Magnesia,  letztere  in  sehr  geringen  Mengen,  beigemischt  sind. 

Der  Knochen  ist  von  einer  gefässreichen  Hülle  umgeben,  Periost, 
die  ihm  mit  Ausnahme  der  Gelenkenden  überall  dicht  anliegt. 
Man  nennt  sie  „Periost" ;  sie  ist  mit  dem  Knochen  verbunden 
durch  che  Sharp ey 'sehen  Fasern  und  durch  die  zahlreichen 
Gefässe,  die  aus  ihr  in  den  Knochen  eintreten.  Trotzdem 
lässt  sich  am  lebenden  Knoclien  mechanisch  das  Periost 
von  der  Unterlage  abheben.  Das  Periost  besteht  aus  einer  ^^u. 
äusseren,  vorwiegend  Bindegewebe  und  Gefässnetze  führenden 
Lage,  und  einer  inneren,  die  reich  an  elastischen  Fasernetzen 
ist  und  grosse  polygonale  Zellen  führt,  welche  an  manchen  ^^^^^n. 
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Mark. 


Zellen. 


Stellen  zu  Lagen  sich  vereinigen.  Diese  spielen  eine  grosse 
Rolle  bei  der  Entwicklung,  dem  Wachsthum  und  der  Neu- 
bildung von  Knochengewebe. 

Das  Mark  bezeichnet  die  Weichtheile,  die  die  Hohl- 
räume des  Knochens  ausfüllen.  Seine  Grrundlage  ist  ein 
gefässführendes  Bindegewebe,  das  mit  dem  Periost  durch  die 
Hülle  der  eintretenden  Blutgefässe  verbunden  ist.  Die  Binde- 
gewebsbündel  bilden  ein  Geflecht  mit  weiten  und  engen 
Maschen;  auf  den  Bündeln  und  in  den  Maschen  liegen  Zellen, 
Man  findet  einmal  Fettzellen  zu  Läppchen  verbunden,  dann 
einkernige  runde  Zellen  mit  körnigem  Protoplasma  und 
grossem  Kern,  die  den  Wanderzellen  des  Bindegewebes  gleichen 
und  als  Leukocyten  bezeichnet  werden,  endhch  vielkernige 
grosse  Zellen.  Diese  liegen  einzeln  oder  in  Gruppen  der 
Wand  der  Markhöhle  an,  öfters  in  einer  kleinen  gruben - 
förmigen  Vertiefung  des  Knochens;  sie  finden  sich  auch 
im  Periost  an  einzelnen  Stellen  vor,  und  liegen  auch 
da  in  Gruben  der  Knochenoberfläche.  Sie  führen  den  Namen 
Osteoklasten.  Osteoklasten"  und  dienen  wahrscheinhch  der  Resorption  von 
Knochensubstanz . 

Blutgefässe.  J)[q  Blutgefässe  verästeln  sich  in  der  Markhöhle  und 
dringen  in  die  Haversischen  Canäle  ein,  von  w^enig  Binde- 
gewebe begleitet. 

Das  Fett  findet  sich  in  Menge  in  der  Markhöhle  der 
langen  Röhrenknochen  erwachsener  Thiere  vor  und  färbt  das 
Gelbes  Mark.  Mark  gelb ;  in  den  Epiphysen  und  innerhalb  der  kurzen 
Knochen,  also  überall  da,  wo  das  Knochengewebe  in  Form 
Rothes  Mark,  feiner  Bälkchen  angeordnet  ist,  ist  das  Mark  fettfrei  und  hat 
eine  rothe  Farbe. 

Bildung    des   Knochengewebes.  Knochensubstanz 
entsteht  immer  durch  Verkalkung  eines  weichen,  aus  Faser- 
lagen, Kittsubstanz  mit  Saftlücken  und  Zellen  bestehenden 
Osteogenes  (^gwebes,  das  man  „osteogenes"  Gewebe  nennt.  Dasselbe 

Gewebe.  '  //  <j 

unterscheidet  sich  vom  fibrillären  Bindegewebe  nur  dadurch, 
dass  jede  seiner  Lagen  unmittelbar,  nachdem  sie  gebildet  ist, 
durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  fest  wird.   Das  osteogene 
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Gewebe  ist  das  Product  besonderer  grosser  Zellen,  die  sich  Osteoblasten, 
da  anhäufen,  wo  es  zur  Knochenbildung  kommt-,  sie  heissen 
„Osteoblasten". 

Osteogenes  Gewebe  kommt  zur  Ausbildung  einmal  in  Kiiochenbii- 
Membranen:  solche  sind  das  Perichondrium  der  knorpehgen 

■  ^      "  brauen ; 

Skelettheile,  die  weiche  SchädelkaiDsel,  oder  es  bildet  sich  in 
Höhlungen,  die  durch  Auflösung  knorpeliger  Skelettheile  ge-  i"'  Knorpel, 
bildet  sind.  Im  ersten  Falle  liegt  der  neugebildete  Knochen 
innerhalb  von  Membranen  oder  er  steckt  im  Knorpel;  an 
ein  und  demselben  Knorpelstück  kommt  gleichzeitig  Knochen- 
bildung im  Innern  und  im  Perichondrium  vor. 

Den  in  einer  Höhlung  des  Knorpels  gebildeten  Knochen  Benennungen, 
nennt  man  „enchondralen"  Knochen;  den  an  seiner  Aussen- 
fläche  im  Perichondrium  entstandenen  hat  man  als  „peri- 
chondralen"  oder  „periostalen"  benannt.  Die  Knochensubstanz, 
die  sich  in  der  weichen  Schädelkapsel  bildet,  ist  als  Haut- 
knochen aufgeführt  worden.  Man  hat  ferner  die  Knochen- 
stücke, die  im  Anschluss  an  knorpelige  Skelettheile  entstehen, 
als  primäres  Skelet  dem  secundären  Skelet  oder  dem 
der  Hautknochen  gegenüber  gestellt 

Es  wäre  irrig,  wenn  man  diesen  Ausdrücken  nach  schliessen 
wollte,   es  gäbe  mehrere  Arten  der  Knochenbildung.  Die 
Eigenschaftswörter  „enchondral",  „periostal"  u.  dgl.  beziehen 
sich  nur  auf  die  Oertlichkeit,  an  der  das  Knochengewebe 
entsteht,  nicht  aber  auf  die  Gewebsbildung  selbst.    Knochen  Entstehung 
entsteht  immer  auf  die  gleiche  Art  und  durch  Umbildung  ewebe'^^ 
der  gleichen  Anlage.    Das  Knochengewebe  geht  aber  hervor 
aus  einer  von  Osteoblasten   gelieferten  Neubildung,   die  in 
bindegewebiger  oder  in  knorpehger  Grundlage  auftritt.  Eine 
Entstehung  des  Knochengewebes  durch  Umbildung  von  Knorpel  Metaplasie, 
in  Knochen  kommt  nur  ausnahmsweise,  beim  Unterkiefer  der 
Säuger,  vor.  Man  hat  es  für  nöthig  erachtet,  einen  „neoplasti- 
schen Knochen"  dem  „metaplastischen"  gegenüber  zu  stellen« 

Wir  beschreiben  zuerst  die  Bildung  von  Knochengewebe  Knochenbii- 
in  knorpehger  Grundlage ;  der  Knochen  entsteht  hier  enchon-  Knorp™ 
dral  und  perichondral. 
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Provisorisches  Das  Skelet  des  Embryo  besteht  aus  hyalinem  Knorpel; 
Knorpeiskeiet.     ^.^^  ^^.^^  Theile  aber  nur  provisorischer  Natur,  sie  werden 

aufgelöst  und  durch  neugebildeten  Knochen  ersetzt.  Die 
Form  dieser  Neubildung  wird  bestimmt  durch  die  Form  des 
Knorpelstücks . 

Bildung  des  Die  Auflösung  des  Knorpels  beginnt  in  seinem  Centrum, 
.lavkraumesbeijj^^  ^^-^  Oberfläche.    Die  Knorpelzellen  ver- 

enchondraler         °  rT  i  i  n 

Knochen-  grössem  sich,  theilen  sich  und  die  Höhlen  werden  geräumiger ; 
hiuimig.         ^Igj.  Qi'undsubstanz  lagern  sich  Kalksalze  ab.   Vom  Peri- 


Gefäsxkunal 


Fig.  54.   Sagittalschnitt  eines  embryonalen  WirbelköriJers  vom  Hund.   Bildung  des 
centralen  Markraums,  zu  dem  ein  Gefässcanal  hinführt. 


chondrium  aus  wird  ein  Canal  nach  dieser  Stelle  hin  vor- 
getrieben, der  von  gefässführendem,  zellenreichem  Bindegewebe 
ausgefüllt  ist  (Fig.  54). 

Gefässe  und  Bindegewebe  kommen  aus  dem  Perichon- 

Auflösung  des  driuiii.    Darauf  löst  sich  die  Grundsubstanz  des  Knorpels, 
Knoi-peis.    g^^^-^  g-^  verkalkt  ist ;  die  gewucherten  Knorpelzellen  werden 
frei  und  lösen  sich  auf.    Der  Hohlraum  im  Korpel  wird 
dann  ausgefüllt  von  dem  Fortsatz  des  Perichondrium,  der  in 
ihn  hineingelangt  ist-,  die  Zellen  desselben  vermehren  sich. 

Erstes  Mark,  und  der  Hohlraum  im  Knorpel  umschliesst  ein  vom  Perichon- 
drium ausgehendes,  zellen-  und  gefässreiches  Gewebe.  Dieses 
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ist  die  Vorstufe  des  Marks;  der  umgebende  Raum  ist  der 
erste  Markraum. 

Der  Markraum  vergrössert  sich  durch  weitergehende  Vevgrösserimg 
Auflösung  des  Knorpels-,  sie  erfolgt  unter  Ausbuchtung  der 
Wände,  so  dass  schmale  Platten  und  Balken  von  Knorpel- 
gewebe von  den  Wänden  her  in  den  Markraum  hineinragen. 
Wie  bei  der  ersten  Bildung  des  Markraums,  so  geht  auch 
bei  seiner  Vergrösserung  der  Auflösung  des  Knorpels  eine 
Wucherung  und  Vergrösserung  der  Knorpelzellen  und  eine 
A^erkalkung  der  Grundsubstanz  vorher. 

Nun  wird  die  Bildung  des  osteogenen  Grewebes  einge-  Auftreten  des 

-n»    1  T     •      1       Ti/T    1  osteogenen 

leitet  an  den  Knorpelplatten  und  Balken,  die  m  den  Mark-  Gewebes, 
räum  hineinragen.  Ran  vier  hat  sie  deshalb  als  „travee 
directrice"  bezeichnet  (vgl.  Fig.  55).  Auf  die  Flächen  der 
Knorpelbalken  und  -Platten  lagern  sich  grosse  polygonale 
Zellen  auf,  die  Osteoblasten,  die  wie  ein  Epithel  diese  Osteoblasten. 
Flächen  bekleiden.  Die  Zellen  sind,  von  der  Fläche  gesehen, 
polygonal  (vgl.  Fig.  56)  und  haben  auch  Ausläufer. 

Nun  lagert  sich  auf  eine  Osteoblastenlage  vom  Mark- 
raum  her  eine  zweite  ab,  während  die  erste  sich  in  eine 
homogene  Schicht  umbildet,  die  nur  einzelne  Zellen  hie  und 
da  aufweist.  Die  Umwandlung  geht  derart  vor  sich,  wie  man 
an  Flächenbildern  erkennen  kann,  dass  die  Zellen  den  Kern 
verheren,  dann  sich  nicht  mehr  gegen  einander  abgrenzen  und 
in  eine  homogene  Lage  zusammenfliessen  (Fig.  56),  Einzelne 
Zellen  bleiben  erhalten,  wie  sie  sind,  und  liegen  in  einer  Lücke 
der  homogenen  Schicht. 

Die  beiden  folgenden  Figuren  55  und  56  erläutern  das 
Gesagte. 

Man  muss  noch  hinzufügen,  dass  die  Bildung  der  Fibrillen, 
die  im  fertigen  Knochen  vorhanden  sind,  nicht  beobachtet 
worden  ist.  Es  wird"  eine  jede  Osteoblastenlage  zu  einer 
Lamelle  von  Knochensubstanz,  indem  die  Lage  nach  ihrer 
Umbildung  verkalkt.  Die  neuen,  vom  Markraum  sich  an- 
schhessenden  Osteoblastenscliichten  erfahren  die  gleiche  Um- 
wandlung, und  so  wird  die  Knochenschicht,  die  die  Balken 
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überzieht,  immer  dicker.  So  lange  der  Knochen  noch  wächst, 
entsteht  neues  KnochengeAvebe  durch  Auflagerung  auf  das 
Kuochenzeiien.  vorhandene.    Die  Knochenzellen  sind  nicht  veränderte ,  als 
Zellen  erhaltene  Osteoljlasten. 


Fig.  55.  Zwei  Knorpelbalken  innerhalb  eines  Markraums  mit  neugebildetem  Knochen 
bedeckt.   Die  Zellen  in  dem  Markraum  nicht  gezeichnet.   Die  Knoi'pelbalken  gehen 

von  der  Wand  des  Markraumes  aus. 


^  Ersatz  des  Stelle  dcs  Knorpels  tritt  auf  diese  Art  ein  System 

^"°Kno^chen!^°  von  Knochenlamellen,  in  dessen  Zwischenräumen  ein  weiches 
Zellen-  und  gefässreiches  Gewebe,  das  Mark,  liegt.  Das  Glänze 
wird  von  dem  erhaltenen  Knorpel  der  peripheren  Schicht 
umgeben.  Nun  breitet  sich  aber  bei  den  kurzen  Knochen 
(Wirbelkörper,  Handwurzelknochen,  Fusswurzel)  der  centrale 
Markraum  immer  weiter  aus ;  der  Knorpel  des  Wirbelkörpers 
wird  bis  auf  die  kopfwärts  und  schwänz wärts  schauenden 
Endflächen  aufgelöst,  und  zwischen  diesen  befindet  sich  ein 
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System  von  vielfach  verbundenen  Knochenbalken.  Vom  Pari-  Kuochenbu- 

1  1        n        •       TT  n  1  dungvomPeri- 

chondrium  aus  bekommt  dasselbe  enie  Hülle  von  Knocnen-  ^londrium  aus. 
Substanz,  die  sich  aus  Osteoblasten  bildet  und  auf  den  im 
Knorpel  entstandenen  Knochen  auflagert.  Der  Rest  des 
Perichondrium  ist  dann  zum  Periost  geworden;  die  Reste 
des  ursprüngHchen  Knorpels  sind  als  knorpelige  „Epiphysen"  Epiphysen. 
des  Knochens  erhalten.  Periost  und  Mark  sind  Producte  einer 
gleichen  Anlage. 


Knochenxelle 


Fig.  56.  Knoclieubalken  mit  Osteoblasten ;  dieselben  erscheinen  bei  «  und  h  von  der 
Fläche.   Sie  verlieren  den  Kern  und  grenzen  sich  undeutlich  ab.   ohl  Osteoblasten 

im  Durchschnitt. 


Viel  mehr  tritt  die  Bedeutung  des  Perichondrium  für  Bildung  der 
die  Knochenbildung  hervor  bei  der  Anlage  der  langen  Röhren-  ^^"f^"  Rohren- 

"  .  kuochen. 

knochen.  Die  Osteoblasten  treten  hier  zuerst  auf  in  den 
inneren  Lagen  des  Perichondrium  und  liegen  dem  Mittelstück 
des  Knorpels  wie  ein  Epithel  auf.  Diese  Lage  verknöchert, 
verdickt  sich  durch  Auflagerung  neuer  Lamellen,  und  es  ent-  perichondraie 
steht  ein  Hohlcy linder  von  Knochensubstanz,  der  den  Knorpel  i^^^ochenbii- 
umschhesst.  Auf  seiner  Aussenfläche  lagern  sich  Knochen- 
züge in  Grestalt  längslaufender  Leisten;  sie  verbinden  sich 
vielfach  mit  einander,  und  in  die  Hohlräume,  die  dadurch  ent- 
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stehen,  wird  zellenreiclies  Pericliondriiim  eingeschlossen,  das 
sich  als  Mark  erhält, 
Enciiondraie         x)as  im  Perichondriiim  gebildete  Knochengewebe  ist  also 

Knochenbil-     .  .       ,        ,  ^         .  -r 

<iung  von  drei  «me  Hülse ,  ni  der  der  Knorpel  steckt.  In  seniem  Innern 
Maikräumeii  kommt  CS  zur  Bildung  von  Markräiimen:  sie  treten  in  der 

ällS 

Dreizahl  auf,  einer  in  der  Mitte  und  je  einer  im  proximalen 
und  distalen  Ende  des  Knorpels.  Die  Markräume  der  Enden 
sind  von  dem  des  Mittelstücks  durch  eine  Knorpelpartie  ge- 
trennt. Diese  wäclist  und  verlängert  den  Knorpel;  vom 
Mittelstück,  wie  von  dem  Endstück  her  wird  der  neugebildete 
Knorpel  aufgelöst,  und  es  tritt  Knochen  an  seine  Stelle.  Der 
Markraum  des  Mittelstücks  vergrössert  sich  soweit,  dass  er 
den  Knorpel  ganz  auflöst;  dann  tritt  der  Knochen,  der  im 
mittleren  Markraum  gebildet  ist,  in  directe  Verbindung  mit 
der  Knochenmasse,  die  im  Perichondrium  entstanden  ist. 

Wir  können  in  diesem  Stadium  an  jedem  Röhrenknochen 
Diaphyse.    eine  knöcherne  Diaphyse,  das  Mittelstück,  und  zwei  mit 
Markräumen  versehene  knorpelige  Endstücke,  die  Epiphysen, 
Epiphysen.   unterscheiden.    Zwischen  Diaphyse  und  Epiphyse  liegt  der 
Knorpelrest,  der  den  Markraum  der  Diaphyse  von  dem  der 

Epiphyseniinie.  Epipliyse  trennt.  Er  bildet  die  „Epiijhysenlinie".  Diese  er- 
hält sich  knorpehg,  so  lange  der  Knochen  wächst;  es  ist 
richtiger  zu  sagen,  der  Knochen  wächst,  so  lange  die  Epi- 
physeniinie knorpelig  bleibt. 

Hautknochen.  Die  Knochen  der  Schädeldecke  entstehen,  ohne  dass 
Knorpel  dabei  zu  Grunde  geht.  Sie  bilden  sich  in  weicher 
Grundlage  aus  Osteoblasten  wie  der  im  Perichondrium  ge- 
bildete Knochen. 

Bau  des  jungen  j)qy  neugebildete  Knoclicn  ist  geflechtartig;  das  Geflecht 
besteht  aus  Balken  und  Platten ,  die  buchtige  Räume  um- 
schliessen.  Diese  Räume  enthalten  das  Mark  und  sind  mit 
Lagen  von  Osteoblasten  austapezirt.  Von  der  regelmässigen 
Anordnung,  die  der  Knochen  des  Erwachsenen  zeigt,  ist  am 
neu  entstandenen  jugendlichen  Knochen  noch  nichts  zu  sehen. 

Es  hat  der  jugendliche  Röhrenknochen  eine  Markhöhle 
und  eine  geflechtartige  Wandung. 
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Es  wird  nun  der  gefleclitartige  Knochen  nach  der  G-e-  Resorption, 
biirt  ganz  wieder  aufgelöst  und  durch  neugebildeten  Knochen 
ersetzt;  die  Lamellen,  die  der  endgültige  Knochen  aufweist, 
entstehen  dadurch,  dass  vom  Periost  aus  sich  Knochenlagen  Apposition  vom 
neu  bilden,  und  dass  der  unter  ihnen  liegende  geflechtartige 
Knochen  resorbirt  wird. 

Diese  Resorption  wird  durch  folgenden  Versuch  bewiesen. 
Bringt  man  einem  jungen  Thiere  eine  Metallplatte  unter  das 
Periost  eines  Röhrenknochens,  so  findet  man  dieselbe  nach 
einigen  Wochen  mitten  im  Knochen  steckend ;  hat  man  noch 
längere  Zeit  verstreichen  lassen,  so  kommt  the  Platte  in  die 
Markhöhle  zu  Hegen.  Das  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  dass 
vom  Periost  aus  neue  Knochensubstanz  auf  die  Platte  auf- 
gelagert wird,  während  alles,  was  zwischen  ihr  und  der  Mark- 
höhle Hegt,  verschwindet. 

In  Folge  der  Resorption  von  der  Markhöhle  aus  bleibt 
che  Dicke  der  wachsenden  menschHchen  Röhrenknochen  von 
der  G-eburt  bis  zum  vierten  Lebensjahre  gleich,  und  nur  die 
Länge  nimmt  zu.  Es  wird  so  viel  innen  resorbirt,  als  aussen 
aufgelagert  wird. 

Das  Längenwachsthum  erfolgt  durch  Anlagerung  neuer  ^^^ßj^g^^j^^ij^ 
Knochensubstanz  an  beide  Enden  der  Diaphyse.  Wenn  man 
bei  wachsenden  Thieren  einen  Metallstift  in  die  Epiphyse, 
einen  anderen  in  die  Diaphyse  eintreibt,  so  vergrössert  sich 
mit  der  Zeit  der  Abstand  beider  Stifte;  hingegen  bleibt  der 
Abstand  zweier  in  die  Diaphyse  eingetriebenen  Stifte  gleich, 
wenn  auch  der  ganze  Knochen  an  Länge  zunimmt. 

Die  Umbildung  und  das  Wachsthum  der  jungen  Knochen 
werden  bewirkt  durch  Resorption  von  der  Markhöhle  und 
Apposition  vom  Periost  aus;  das  Waclisthum  erfolgt  durcli 
Ansatz  von  Knochensubstanz  an  die  Enden  der  Diaphyse. 

Die  Knochen  junger  Kinder  sind  verkleinerte  Copien  Umbildung  der 
älterer  Knochen ;  daraus  ist  zu  entnehmen,  dass  während  des  wachsender 
Längenwachsthums  eine  modellirende  Thätigkeit  an  der  Ober-  Knochen, 
fläche  des  Knochens  Platz  greift  und  Vorsprünge  hier  weg- 
nimmt, dort  anbildet.  Die  Knochenvorsprünge,  Muskelansätze 
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u.  dgl.  behalten  immer  die  gleiche  relative  Lage,  sie  wandern 
an  der  Knochenoberlläche  mit,  während  der  Knochen  wächst. 
Die  Ajjposition  wird  durch  die  Thätigkeit  der  Osteoblasten, 
die  Resorption  durch  die  Riesenzellen  besorgt. 

Wenn  Knochen  brechen  oder  Substanz  Verluste  erleiden, 
so  wird  der  Ersatz  durch  ein  Gewebe  geleistet,  das  schHess- 
lich  verknöchert ;  es  wird  vom  Periost  und  vom  Mark  her 
geliefert.  Auch  das  Periost  allein  vermag  Knochen  zu  bilden; 
deshalb  wird  es  bei  Operationen  am  Knochen  thunhchst  er- 
er  halten. 

6.  Zahnbein. 

Das  Zahnbein  oder  Elfenbein  bildet  den  Hauptbestand - 
Bau.  tlieil  der  Zahnsubstanz ;  es  besteht  aus  einer  harten ,  schein- 
bar structurlosen,  von  parallelen  feinen  Röhrchen  durchsetzten 
Substanz.  Es  lässt  sich  dieselbe  nach  Entkalkung  in  Fibrillen 
zerlegen ;  die  Wandung  der  Röhrchen  lässt  sich,  wie  die  der 
Knochenhöhlen  und  Knochencanälchen,  isoliren.  In  den  Rölir- 
Dentinzeiien.  chen  stecken  die  Fortsätze  von  Zellen,  die  an  der  Innenfläche  des 
Dentin  in  zusammenhängender  Lage  ansitzen.  Sie  haben  deut- 
liche Kerne  und  besitzen  verästelte  seitliche  Fortsätze.  Diese 
Zellen  bilden  das  Dentin  und  werden  darum  „Odontoblasten" 
oder  „Dentinzellen"  genannt;  sie  geben  aber  dabei  ihre  Indivi- 
dualität nicht  auf,  sondern  wandeln  nur  ihre  periphere  Lage  in 
Dentin  um,  Avälirend  das  Protoplasma  der  Innenschicht  sich 
erhält  und  wie  ein  Fortsatz  der  Zelle  erscheint,  der  im  Dentin 
steckt.  Die  Umwandlung  in  Dentin  erfolgt  nur  am  einen  Pol 
der  Zelle,  am  anderen  wird  so  viel  Protoj)lasma  neugebildet,  als 
•  zur  Dentinbildung  verwandt  ist,  deshalb  sitzt  die  Dentinlage 
einer  Seite  der  Zelle  an. 

Der  im  Dentin  steckende  Zellfortsatz  wird  immer  länger, 
und  in  dem  Maasse  verdickt  sich  die  Dentinlage. 


VI.  Blut  und  Lymphe. 


Blut  und  Lymphe  sind  die  flüssigen  Grewebe  des  Orga- 
nismus. 

Die  Bahnen,  in  denen  diese  Flüssigkeiten  kreisen,  sind 
nur  in  den  Anfängen  und  dem  Verlaufe  getrennt,  münden 
aber  schliesslich  zusammen. 

Es  entsteht  das  Blut  in  der  Randzone  des  mittleren  Entstehung  des 

Blutes 

Keimblattes;  es  tritt  auf  in  Form  von  Haufen  rundlicher 
Zellen,  die  vielfach  zusammenhängende  Stränge  bilden.  Die 
periphere  Schicht  derselben  wird  zu  aus  Zellen  bestehenden  Entstehung  der 
Köhren,  die  ein  zusammenhängendes  System  von  Canälchen 
bilden ;  die  centralen  Zellen  produciren  flüssige  Intercellular- 
substanz  und  schwimmen  innerhalb  des  Canalsytems.  Von 
der  Randzone  des  Keims  wachsen  Sprossen  dieser  Canäle 
in  den  Embryo  hinein,  innerhalb  der  Spalten,  die  entlang  dem 
oberen  und  dem  unteren  Keimblatt  an  der  dorsalen  und  ven- 
tralen Wand  des  Cöloms  vorhanden  sind ;  der  Inhalt  gelangt 
dann  aus  der  Randzone  des  Keims  in  den  Embryonalbezirk 
hinein.  Aus  dem  Canalsystem  wird  das  Gefässsystem  des 
Embryo,  aus  dem  Inhalt  das  Blut.  Die  Grefässwände  ver- 
dicken sich  und  grenzen  sich  gegen  die  Umgebung  schärfer 
ab;  indem  sich  Zellen  auf  sie  auflagern;  ein  bestimmter  Herzbildung. 
Abschnitt  der  Gefässwand  wird  contractu,  beginnt  sich  in 
regelmässiger  Folge  zusammenzuziehen  und  zu  erschlaffen, 
und  bringt  durch  diese  Pulsation  den  Inhalt  der  Gefässe  Kreislauf, 
in  eine  strömende  Bewegung.    Die  Zellen  im  Gefässinhalt 
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Bildung  von  ]jii(|en  einen  Farbstoff  in  sich  aus,  das  Hämoglobin,  bei  Ani- 

Hämoglobin.     ,  -i  .  -t  i  t  •     i        a  i 

phibien,  Reptilien  und  Vögeln  gleichzeitig  mit  der  Annahme 

einer  elliptischen  Form,  und  erscheinen  einzeln  grüngelb,  in 

dicker  Schicht   dagegen  roth.     Bei  den  Säugern  verlieren 

sie  den  Kern,  wenn  der  Farbstoff  ausgebildet  ist. 

Wegen  dieser  Pigmentirung  der  Zellen  erscheint  der 

Parbiose  Blut-  der  Grcfässe  als  eine  rothe  Flüssigkeit.    In  ihr  treten 

Zellen.  .  . 

auch  noch  farblose  kernhaltige  Zellen  auf,  die  wahrscheinlich 

ausserhalb  der  Grefässe  gebildet  werden,   und  die  sich  als 
dauernder  Bestandtheil  des  Blutes  erhalten;  eine  dritte  Art 
Blutplättchen,  geformter  Elemente  stellt  sich  in  Form  kleiner,  leicht  zer- 
störbarer Plättchen  ein. 
^"bm^  ^^^^  Aufgabe,  die  zur  Erhaltung  des  Orga- 

nismus erforderlichen  Nährstoffe  in  gelöstem  Zustande  auf- 
zunehmen und  innerhalb  der  Organe  und  Oewebe  abzugeben; 
ferner  zieht  es  die  Producte  des  Stoffwechsels  aus  Organen 
und  Geweben  an  sich  und  führt  sie  zu  Einrichtungen,  die 
deren  Ausscheidung  bewirken.  Die  Nährflüssigkeit,  die  die 
Gefässbahn  verlassen  hat,  kommt  zum  Theil  aus  den  Ge- 
weben wieder  in  die  Gefässe  zurück,  zum  Theil  aber  geräth 
sie  in  die  Saftlücken  und  -Spalten,  die  innerhalb  der  Inter- 
cellularsubstanzen,  vorwiegend  im  Bindegewebe,  sich  entwickelt 
haben,  und  wird  aus  diesen  durch  besondere  Gefässe  dem 
Blutgefässsystem  wieder  zugeführt.  Die  gefärbten  Zellen  des 
Blutes  bleiben  innerhalb  des  Gefässsystems,  und  das  Trans- 
sudat ist  farblos.  Man  nennt  es,  wenn  es  in  besonderen  Ge- 
Lymphe.  fässen  enthalten  ist,  Lymphe,  und  das  einschliessende,  blind 
anfangende  Canalnetz  dafür  wird  Lymphgefässsystem  ge- 
genannt. 

Die  Lymphe  enthält  nur  die  kernhaltigen  farblosen 
Zellen,  die  auch  im  Blut  sich  vorfinden,  und  diese  heissen 
darum  auch  Lymphzellen. 
Gerinnung  des  j)^^  -ßi^^^  eine,  je  nach  dem  Sauerstoffgehalt  heller 
oder  dunkler  erscheinende,  rothe  Flüssigkeit,  die  alsbald  nach 
dem  Verlassen  der  Gefässbahn  gerinnt.  Dabei  sondert  sich 
ein  gelbliches,  flüssiges  Serum  von  der  festen  rothen  Pia- 
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centa  sanguinis;  diese  ist  das  eigentliche  Grerinnsel  und 
besteht  aus  dem  durch  die  Gerinnung  festgewordenen  Fibrin, 
das  durch  die  eingeschlossenen  Körperchen  roth  geworden  ist. 
Die  Bildung  der  Placenta  sanguinis  unterbleibt,  wenn  man 
das  aus  dem  Gefäss  entnommene  Blutquantum  mit  Stäbchen 
schlägt;  das  Fibrin  allein  setzt  sich  an  die  Stäbchen  an  in 
Form  weisslicher  Fäden,  und  eine  rothe  Flüssigkeit  bleibt 
zurück,  die  nicht  mehr  gerinnt,  das  Plasma  sanguinis. 

Der  morphologischen  Untersuchung  bieten  sich  nur  die 
geformten  Elemente  des  Blutes,  die  Blutz eilen  und  die 
Blutplättchen. 

a)  Rothe  Blutzellen  (rothe  Blutkörperchen). 

Beim  Menschen  wie  bei  den  Säugethieren,  mit  Ausnahme  Rothe  Biut- 
der  Tylopoden,  sind  die  rothen  Blutzellen  runde,  kernlose, 
abgeplattete  Scheiben,  die  in  der  Mitte  dünner  sind  als  am 
Rande  und  auf  das  durchfallende  Licht  wie  eine  biconcave 
Linse  wirken;  ihr  Centrum  erscheint  dunkler  als  der  Rand 
(Fig.  57,  c).  Ihre  Anzahl  beträgt 
beim  Menschen  im  Kubikmillimeter 
ungefähr  5  Millionen;  ihr  Durch- 
messer ist  0,0075  mm,  die  Dicke 
0,002  mm.  Linerhalb  der  Gefäss- 
bahn  sind  diese  Scheiben  sehr  bieg- 
sam, passen  sich  den  Druckver- 
liältnissen  sehr  gut  an  und  nehmen 
alsbald  die  Form  der  kreisrunden  ^If  "'^r.  "n*^  ßi^^tpiätt- 

clien;  «  rothe.  ßlutzeUen,  b  Blut- 

Scheibe  wieder  an.    Sie  befinden   plättchen  vom  Frosch;  c  rothe, 

sich  meistens   in  der  Axe  der  Ge-       weisse  Blutzellen  vom  Menschen, 

e  Blutplättchen. 

fässe ;  bei  Stauungen  legen  sie  sich 

innerhalb  der  Capillaren  mit  den  Flächen  an  einander  und 
bilden  homogen  erscheinende  rothe  Gylinder. 

Man  kann  durch  Wasserzusatz  die  rothen  Blutzellen  zum  Einwirkung 
Quellen  bringen;  sie  nehmen  dabei  die  Kugelform  an.  Folfft^'^"^''''^^""'"' 

°  „  .  ,  ^  o  Formverande- 

unmittelbar  daraut   VV  asserentziehung ,   wie  sie  durch  Ver 


runs. 


dunstung,  Zusatz  von  Lösungen  von  Harnstoff  oder  von  con- 

Disse,  Gi-undriss  der  Histologie.  8 
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centrirten  Salzlösungen  bewirkt  wird,  so  verkleinert  sich  die 
Kugel  und  treibt  dabei  viele  kurze  Fortsätze,  dass  die  Blut- 
zelle dann  wie  ein  Morgenstern  erscheint  (Stechapfelform). 
Entfärbung.         Auf  Zusatz  von  Wasser,  verdünnten  Säuren,  schwachen 
Salzlösungen,  Aether,  Chloroform,  sowie  durch  Gefrierenlassen 
und  Wiederaufthauen  entfärben  sich  die  Blutzellen;  der  Farb- 
stoff löst  sich  und  färbt  das  Serum.    Das  Blut  wird  „lack- 
stroma.     färben";  der  ungefärbte  Zellenleib,  das  „Stroma"  der  Blut- 
zelle, behält  die  ursprüngliche  Form  bei  und  kann  durcli 
Färbung  sichtbar  gemacht  werden. 
Zerstörung.         Verdünnte  Lösungen  von  Alkalien  zerstören  die  Blut- 
zellen; concentrirte  Kalilauge  erhält  dieselben  eine  Zeit  lang. 

Biuikrystaiie.  Aus  Seinen  Lösungen  kann  der  Blutfarbstoff  auskrystal- 
hsiren;  er  bildet  dann  rothe  Krystalle,  die  für  jede  Speeles 
besonders  geformt  sind  und  meistens  dem  rhombischen  System 

a)  Hämoglobin,  angehören.  Beim  Menschen  krystaUisirt  das  Hämoglobin  in 
Form  langer  rhombischer  Prismen.  Leichter  als  das  Hämo- 
b)  Hämin.  globin  krystalhsirt  das  Hämin,  das  durch  Zusatz  von  Koch- 
salz und  Eisessig  und  Erwärmen  aus  dem  Blut  entsteht.  Es 
bleibt  noch  darstellbar,  wenn  das  Blut  eingetrocknet  ist,  und 
man  kann  deshalb  die  Frage  entscheiden,  ob  ein  Flecken  durch 
Blut  bedingt  ist  oder  nicht. 

Wo  Blutzellen  innerhalb  des  Organismus  aus  dem  Kreis- 
lauf ausgeschaltet  werden,  z.  B.  in  alten  Blutergüssen,  in 
Thromben,  geht  das  Hämoglobin  in  Hämatoidin  über  und 

c)  Hämatoidin.  krystallisirt  in  Form  langer  Nadeln.    Das  Hämatoidin  ist 
identisch  mit  dem  BiUrubin. 

Blutzellen  der        Die  Blutzellcn  der  Säuger  sind  nur  im  Jugendzustande 
Sauger,     kernhaltig;  sie  stossen  den  Kern  aus  und  erhalten  sich  als 
kernlose  Scheiben. 

ßiutzeiien  der        Die  Blutzellcn  der  anderen  Wirbelthierklassen  behalten 
liln^mpwwen.ihre  Kerne;  bei  den  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien  sind 
sie  abgeplattete,  elliptische  grosse  Scheiben  (Fig.  57,  a).  Der 
Kern  liegt  in  einer  centralen  Verdünnung  des  Zellenleibes 
und  springt  auf  beiden  Flächen  etwas  vor. 

Die  farblosen  Blutzellen,  Leukocyten  oder  Lymphzellen, 
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treten  im  Blut  später  als  die  rothen  auf.  Ihre  Herkunft  ist  noch  Leukocyten. 
nicht  bekannt.  Sie  finden  sich  bei  allen  Wirbelthieren  vor  und 
bilden  ein  constantes  Element  des  Blutes.  Ihre  Zahl  aber  ist  Anzahl, 
viel  geringer  als  die  der  rothen  Blutzellen ;  sie  schwankt  etwas, 
indem  das  Blut  der  Venen  gewisser  Bezirke,  z.  B.  des  Pfort- 
adergebiets ,  reicher  an  Leukocyten  ist  als  das  der  Arterien ;  es 
kommen  im  Mittel  2— 3  Leukocyten  auf  1000  rothe  Blutzellen. 

Bei  den  Säugern  wie  bei  den  andern  Wirbelthierklassen  sind  Aussehen, 
die  Leukocyten  runde  Zellen  mit  grossem  Kern  und  körnigem 
oder  homogenem  Protoplasma  (Fig.  57,  d).  Man  unterscheidet  ^g^Q^py^g^'^ 
grosse  und  kleine  Leukocyten ;  die  kleinen  sind  kleiner  als  die 
rothen  Blutzellen  und  haben  runde  Kerne ;  die  grossen  sind  un- 
gefähr 0,010  mm  im  Durchmesser,  haben  einen  gelappten  Kern 
und  ein  körniges  Protoplasma.  Diese  grossen  Leukocyten  sind 
lebhaft  beweglich  5  im  Ruhezustand  nehmen  sie  die  Kugelform  an. 

Die  Leukocyten  sind  im  Stande,  die  Grefässwand  zu  durch-  Wanderung, 
setzen  und  in  die  Grewebe  auszuwandern;  sie  nehmen  ferner, 
innerhalb  wie  ausserhalb  der  Grefässbahn ,  feste  Theilchen  in 
sich  auf. 

Wenn  man  fein  verriebene  Tusche,  Zinnober,  Farbstoff-  Aufnahme 
körnchen  u.  dgl.  in  das  Blut  einbringt,  so  findet  man  nach 
24  Stunden  die  meisten  Leukocyten  mit  diesen  Stofi'en  beladen. 

Wo  ein  Reiz  auf  das  Grewebe  einwirkt,  sammeln  sich  alsbald 
Leukocyten  an.  Sie  dienen  aber  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
dem  Gewebsersatz,  sondern  sie  führen  die  Zerfallsproducte  ab. 

Die  Wanderzellen  im  Epithel  und  im  Bindegewebe  sind  Wanderzeiien. 
Leukocyten;  sie  gerathen  auch  auf  die  freien,  vom  Epithel  be- 
kleideten Flächen  und  sind  als  Schleimkörperchen ,  Speichel- 
körperchen  u.  dgl,  beschrieben  worden. 

b)  Blutplättchen. 

Die  Blutplättchen  sind  sehr  kleine,  leicht  zerstörbare  Gre-  Blutplättchen. 
l)ilde,  die  nur  im  strömenden  Blut  sich  erhalten,  nach  dem 
Verlassen  der  Gefässbalm  alsbald  sicli  auflösen.  Sie  sind  viel 
kleiner  als  die  rothen  Blutzellen,  gleichen  ihnen  aber  in  der  Form. 
Form;  wo  die  rothen  Blutzellen  Kerne  haben,  sind  auch  die 


116 


Blut. 


Blutplättchen  kernhaltig,  sonst  kernlos  (Fig.  57,  h,  e).  Auf 
Anzahl.     20  rothe  Blutzellen  kommt  im  Mittel  ein  Blutplättchen. 
Verhalten  der        Ausserhalb  der  Blutbahn  gruppiren  sich  die  Blutplättchen 
Blutplättchen.  ^^^^  -^^^^^^^^^  ^^^^^^  ^^^^  ^^^^^^  ^us  bildet  sich  das  Blutgerinnsel. 

An  der  Oberfläche  von  Fremdkörpern,  die  die  Strom- 
bahn durchziehen  (z.  B.  Fäden,  die  man  durch  ein  Gefäss 
gezogen  hat),  und  auf  verletzten  Stellen  der  Gefässwand  selbst 
bildet  sich  ein  Ueberzug  von  Blutplättchen.  AVenn  man  Blut  mit 
Stäbchen  schlägt,  bleiben  die  Blutplättchen  an  diesen  haften. 

Ersatz  der  Blutzellen.    Rothe  Blutzellen  gehen  viel- 
fach zu  Grunde,  z.  B.  innerhalb  der  Leber;  sie  werden  ge- 
legentlich, bei  Blutungen,  dem  Organismus  in  grossen  Mengen 
entzogen.    Der  Verlust  wird  aber  immer  bald  ersetzt. 
Neubildung         Die  Neubildung  von  roten  Blutzellen  findet  statt  innerhalb 


-'s' 

Zellen. 


lothei  Blut-  und  des  rothen  Knochenmarks,  bei  Embryonen  auch 


innerhalb  der  Leber.  Die  rothen  Blutzellen  werden  gehefert 
durch  mitotische  Theilung  besonderer  hämoglobinhaltiger  Zellen, 
die  innerhalb  der  Gefässbahn  hegen,  aber  nicht  in  das  strömende 
Blut  hineinkommen-,  es  sind  dies  runde  Zellen  mit  deutlichem 
Erythroblasten.  Kern,  die  Erythroblasten.  Bire  Tlieilproducte  werden  da- 
durch zu  rothen  Blutzellen,  dass  ihr  Kern  homogen  wird,  an 
die  Peripherie  der  Zelle  rückt  und  aus  der  Zelle  austritt.  Bei  den 
Vögeln  und  Beptihen  Averden  die  Producte  der  Erythroblasten 
durch  Annahme  der  elliptischen  Form  zu  rothen  Blutzellen. 
Bildung  von         -q-^  Leukocvten  bilden  sich  zum  geringsten  Theil  innerhalb 

Lenkocyten.  ,      ,      ,    .    t  rm    -i  •         t->i   i  n 

der  Blutbahn  durch  mdirecte  Theilung  weisser  Blutzelien ;  sie 
entstehen  hauptsächlich  innerhalb  der  Lymphdrüsen  undLymph- 
knötchen  durch  mitotische  Theilung  dort  ansässiger  Zellen 
und  gelangen  durch  Wanderung  in  die  Blutbahn  hinein. 

Die  Herkunft  der  Blutplättchen  ist  noch  unbekannt-,  es 
hat  aber  ihr  Entdecker,  Bizzozero,  den  Nachweis  geführt, 
dass  sie  sich  rasch  ersetzen,  wenn  sie  dem  Blute  entzogen  sind. 
Lymphzellen.  Die  Zellen  der  Lymphe  sind  identisch  mit  den  Lenko- 
cyten •  ihre  Eigenschaften,  Formen  und  ihr  Ersatz  sind  bereits 
besprochen. 


VII.  Membranen. 


Die  Membnmen  oder  Häute  des  Organismus  haben  mit  ^'^"f.^'^'^^^^^^ 
den  G-eweben  das  gemeinsam,  dass  sie  nicht  selbständige 
Organe  repräsentiren ,  sondern  in  die  Zusammensetzung  von 
Organen  und  Systemen  eingehen.  Sie  fungiren  als  Hüllen  für 
Organe,  z.  B.  das  Periost  und  das  Perichondrium,  die  Fascien, 
die  Sehnenscheiden,  oder  sie  treten  als  Grundlagen  von  Epi- 
thelausbreitungen auf,  bilden  hohle  Röhren,  wie  an  den  Ein- 
geweiden, oder  bekleiden  die  Wände  des  Stammes  und  der 
Extremitäten  sowie  der  Körperhöhlen;  endlich  bilden  sie 
kleinere  abgeschlossene  Säcke,  welche  wir  als  G-elenkkapseln 
und  Schleimbeutel  kennen.  Ein  und  dieselbe  Membran  be- 
theiligt sich  an  der  Bildung  mehrerer  Organe,  oder  sie  kommt 
in  vielen  in  derselben  Weise  vor ;  das  ist  der  Glrund,  weshalb 
wir  die  Häute  hier  besprechen. 

Einth eilung.  Man  hat  bisher  die  Häute  nach  ver-  Frühere  Ein- 
schiedenen  Principien  eingetheilt  und  Kategorien  geschaffen  ^i^^i^^'^s- 
theils  nach  dem  Bau  der  Grundlage,  theils  nach  der  Be- 
schaffenheit der  freien  Fläche ,  theils  nach  der  Art  des  Se- 
cretes,  das  von  den  Häuten  geliefert  wird.  Ein  einziges 
Princip  ist  bei  der  Classificirung  der  Membranen  nicht  durch- 
geführt. 

Nach  dem   Bau  schuf  man  die  Classe  der  fibrösen  Fibröse  Häute. 
Häute,  die  vorwiegend  aus  Bindegewebe  bestehen  und  durch 
Festigkeit  sich  auszeichnen ;  man  stellte  dazu  die  Fascien,  G-e- 
lenkkapseln, Periost,  Perichondrium,  Sclera,  Dura  mater,  die 
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Kapseln  drüsiger  Organe;  nach  der  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche und  der  Art  des  Secrets  hat  man  seröse  Häute,  Syno- 
vialhäute  und  Schleimhäute  von  einander  getremit. 
Seröse  und         j)Jq  serösen  Häute  und  die  Syno  vialhäute  sollten 

SjTiovialliäute.   .  ,     ,       ,  i  . 

Sich  charakterisiren  durch  eine  glatte,  glänzende  Fläche,  enien 
geringen  Gehalt  an  Blutgefässen  und  ein  Secret,  das  die  Ober- 
flächen dauernd  feucht  erhält,  l)ei  den  serösen  Häuten  dünn- 
flüssig, bei  den  Synovialliäuten  zähflüssig,  etwa  von  der 
Consistenz  des  Grlycerins,  gefunden  wird.  Sie  bilden  ausser- 
dem völlig  geschlossene  Säcke,  in  deren  Höhlung  nur  das 
Secret  enthalten  ist;  die  AVandscliicht  kann  in  Form  von 
Duphcaturen  und  Falten  in  das  Innere  der  Höhle  hineinragen 
und  Organe  umschliessen ,  die  der  Wand  ursjDrünglich  nur 
angelagert  sind. 

Schleimhäute.  Den  Schleimhäuten  kommt  eine  mehr  rauhe,  unebene, 
wegen  reichlicher  Grefässentwicklung  roth  erscheinende  Fläche 
zu,  die  durch  einen  zähflüssigen  Belag  schlüpfrig  erhalten 
wird.  Dieser  Belag  enthält  eine  bei  Säurezusatz  gerinnende, 
in  Alkalien  sehr  stark  quellende  Substanz,  das  Mucin,  und 
der  Mucingehalt  ist  dem  Secret  der  Schleimhaut  eigenthümlicli. 
Schwächen         J){q  vorstehende  Eintheilung  ist  praktisch  brauchbar,  und 

(ii6S6r 

Eiutheiiung.  ^ic  hat  sich  ein  Jahrhundert  hindurch  erhalten;  aber  ihre 
Schwäche  hegt  darin,  dass  eigentlich  alle  Membranen  „fibrös" 
sind,  was  ihre  Grundlage  betrifft.  Deshalb  findet  man  oft 
fibröse  und  seröse  Membranen  in  untrennbarer  Verbin- 
dung; man  unterschied  an  den  Gelenkkapseln  eine  äussere, 
dicke  fibröse  Kapsel  von  der  Synovia Ikapsel,  die  ihrer 
Innenfläche  dicht  anliegen  sollte,  aber  man  konnte  nicht  an- 
geben, wo  die  fibröse  Kapsel  aufhört  und  die  Synovialhaut 
anfängt. 

Es  blieb  der  Willkür  unterworfen,  ob  man  eine  Haut 
den  „fibrösen"  zurechnen  wollte  oder  nicht,  und  man  stellte 
alle  die  Häute  in  diese  Kategorie,  w^elche  weder  serös,  noch 
synovial,  noch  mit  Schleim  bedeckt  waren.  Nun  kommt 
diesen  wirklich  ein  gemeinsames  Merkmal  zu:  ihre  freien 
Flächen  tragen  kein  Epithelium;  die  fibrösen  Membranen 
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bestehen  nur  aus  Bindegewebe,  mit  elastischem  Gewebe  ge- 
mischt. 

Wir  ziehen  es  vor,  den  Namen  „fibröse  Haut"  fallen  zu  Neue  Einthei- 
lassen  und  die  Membranen  einzutheilen  nach  ihrem  Verhalten 
zu  den  Epithehen.  Wir  theilen  sie  ein  in  epithelfreie  und 
von  Epithel  bekleidete  Häute. 

Zu  den  epithelfreien  Membranen  gehören  die  Fascien,  Epitheitreie 
das  Periost  und  das  Perichondrium,  die  Sclera  und  die  Cornea.  Membranen. 
Mit  Epithel  bekleidet  sind  das  Integument,  die  Synovialhäute,  Epitheibekiei- 
serösen  Häute,  Schleimhäute  und  die  Hüllen  des  Gehirns.  '^f,!,.!!^'"' 

A.  Epithelfreie  Membranen. 

Sie  bestehen  aus  Bindegewebszügen,  die  durch  parallele  Aufbau, 
oder  verflochtene  Bündel  gebildet  werden;  elastische  Faser- 
netze sind  in  wechselnder  Mächtigkeit  in  ihnen  vorhanden. 
Ein  Saftlückensystem  kommt  ihnen  zu  und  ist  um  so  besser 
entwickelt,  je  regelmässiger  die  Schichtung  der  Membran  ist. 

Die  Fascien  gehören  dem  Muskelsystem  an;  sie  bilden  Fascien. 
Hüllen  um  Muskelgruppen,  die  an  den  Extremitäten  dem 
Integument  parallel  laufen,  und  der  von  ihnen  umschlossene 
Raum  wird  öfters  durch  Blätter,  die  zwischen  die  Muskeln 
hineingehen,  in  Abtheilungen  zerlegt.  Am  Stamme  bilden 
die  Fascien  Blätter  zwischen  den  Muskelschichten,  Es  kommt 
einer  Fascie  immer  eine  regelmässige  Anordnung  der  Binde- 
gewebsbündel  in  Lagen  zu;  innerhalb  einer  Lage  sind  die 
Bündel  gleich  gerichtet,  die  Richtung  der  Bündel  einer  Lage 
kreuzt  sich  mit  der  einer  anderen  öfters  rechtwinklig.  Für 
einzelne  Fascien  kann  man  den  Nachweis  führen ,  dass  sie 
einer  Muskelsehne  entsprechen ,  während  der  Muskelbauch 
sich  zurückgebildet  hat.  In  diesen  ist  auch  die  regelmässige 
Schichtung  am  deutlichsten. 

Die  Fascien  haben  sehr  wenig  und  nur  feine  Gefässe; 
darum  erscheinen  sie  blass,  in  dicker  Lage  weisslich.  Nerven 
scheinen  die  Fascien  nur  zu  durchsetzen.    Die  Elasticität  ist  Eigenschaften 
sehr  gross ,  aber  unvollkommen ;  die  Fascie  setzt  der  Deh-  ^^^^  daseien, 
nung  einen  grossen  Widerstand  entgegen,  aber  kehrt,  einmal 
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gedehnt,  nicht  zu  den  früheren  Dimensionen  zurück.  Der 
entzündhclien  Schwelkmg  der  umschlossenen  Organe  setzen 
die  Fascien  energischen  Widerstand  entgegen.  Unter  der 
Einwirkung  von  Eermenten,  die  die  Entzündungserreger  im 
Organismus  produciren,  wird  lockeres  Bindegewebe,  Muskeln, 
Drüsensubstanz  rasch  gelöst,  die  Fascien  aber  nicht,  und  so 
kommt  es,  dass  Eiterungen  in  der  Tiefe  innerhalb  der  Ge- 
biete bleiben,  die  durch  Fascien  abgetheilt  sind.  Bei  längerer 
Dauer  wird  allerdings  auch  Alles,  mit  Ausnahme  der  Fas- 
cien, zerstört. 

Die  Abgrenzung  der  Fascien  gegen  das  umgebende  Gre- 
webe  ist  eine  gute,   weil  die  regelmässige  Anordnung  der 
Bindegewebsbündel  die  Fascien  kenntlich  macht. 
Periost;  Peii-        Das  Gleiche  gilt  für  die  Abgrenzung  von  Periost  und 
chondrium.  pgj.j(3i^Qj^(]j.j^j;^-^    Diese  legen  sich  genau  dem  Knochen  und 

dem  Knorpel  an  und  sind  von  ihnen  als  Ganzes  trennbar, 
wenn  auch  durch  zahlreiche  feine  Gefässe  und  Bindegewebs- 
bündel, die  in  die  Unterlage  eintreten,  che  Verbindung  her- 
gestellt wird. 

Gefäss-  Von  den  Fascien  trennt  der  grosse  Gefässreichthum  das 

iciüithum.  pgj.jQg^  sowohl  als  das  Perichondrium.  Die  Gefässe  breiten 
sich  in  diesen  Häuten  aus  und  bilden  zahlreiche  Netze;  erst 
die  feinsten  Gefässe  des  Periosts  treten  in  die  Haversischen 
Canälclien  des  Knochens  ein.  Da  der  Knorpel  gefässlos  ist, 
so  Ijeschränkt  die  Gefässausbreitung  sich  lediglich  auf  das 
Perichondrium-,  die  Bindegewebsfasern  aber  stehen  mit  der 

Nerven.     Grundsubstanz  des  Knorpels   in  directem  Zusammenhang. 
Besonders  zahlreich  sind  im  Periost  und  Perichondrium  Nerven- 
Lymphbahneu.  fasern  und  Lymphbahnen.  Elastische  Netze  sind  viel  reicher 
entwickelt  als  in  den  Fascien. 

Die  genannten  Membranen  haben  eine  grosse  Bedeutung 
für  die  Ernährung  der  von  ihnen  überzogenen  Organe.  Der 
Knorpel  stirbt  ab,  wenn  er  vom  Perichondrium  getrennt 
wird;  der  Knochen  wird  öfters  in  seinen  oberflächlichsten 
Lagen  nekrotisch,  wenn  das  bekleidende  Periost  zerstört  ist. 
Dass  bei  der  Entwicklung  von  Knorpel  und  Knochen  die 
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umhüllende  Haut  eine  grosse  Rolle  spielt,  ist  schon  früher 
erwähnt  worden. 

Die  Schilderung  der  Sclera  und  Cornea  gehört  in  die 
specielle  Beschreibung  des  Auges. 

B.  Mit  Epithel  bekleidete  Membranen. 

Die  sämmtlichen  Häute,  die  von  einem  Epithel  überzogen 
sind,  lassen  eine  deuthche  Schichtung  erkennen.  Die  freie  Schichtung. 
Fläche  wird  gebildet  von  einer  Epithellage;  darunter  kommt 
eine  bindegewebige  Schicht,  die  Membrana  propria,  und 
diese  wird  durch  eine  Schicht  von  lockerem,  öfters  mit  Fett- 
läppchen durchwachsenem  Bindegewebe  an  eine  Unterlage 
locker  oder  unverschieblicli  befestigt. 

Man  nennt  diese  dritte  Schicht,  je  nach  der  Membran, 
der  sie  angehört,  das  subcutane,  subseröse,  submucöse 
Gewebe;  sie  kommt  mehr  den  ausgedehnten  Häuten  zu, 
weniger  den  kleinen  geschlossenen  Säcken,  wie  die  Synovial- 
haut  sie  bildet. 

Die  Unterlage,  mit  der  die  betreffenden  Membranen  ver-  Unterlage, 
bunden  werden,  ist  bindegewebig,  z.  B.  eine  Fascie,  oder 
muskulös;  bei  dem  Integument  hat  die  Muskelschicht  sich 
zum  grössten  Theil  rückgebildet,  und  nur  im  Bereich  von 
Kopf  und  Hals  ist  noch  ein  System  von  „Hautmuskeln"  ent- 
wickelt. Bei  den  Schleimhäuten  findet  sich  eine  muskulöse 
Unterlage,  die  „Muskelhaut"  oder  Musculosa  genannt,  vor 
in  Form  einer  Membran ,  die  bei  den  frei  in  den  Körper- 
höhlen befindhclien  Abschnitten  der  Schleimhautzüge  zum 
Rohr  geschlossen  auftritt  und  die  Caliber Veränderungen  des 
Schleimhautrohrs  vermittelt. 

Es  ist  bereits  angeführt,  dass  zu  den  ei)ithelbekleideten  Eintheiiung. 
Häuten  gehören  das  Integument,  die  serösen,  synovialen  und 
Schleimhäute  und  die  Hüllen  des  (xehirns.  Wenn  wir  von 
diesen  letzteren  absehen,  weil  sie  nur  dem  Centrainerven- 
system zukommen  und  mit  chesem  geschildert  werden  müssen, 
so  haben  wir  als  Eintheilungsprincip  die  Beschaffenheit  des 
Epithels  aufgestellt ;  das  Epithel  ist  durchweg  frei  von  Secret, 
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trocken,  mit  verhornten  Bildungen  besetzt  beim  Integument 
(wenigstens  gilt  das  für  Säuger,  Vögel  und  Reptilien),  oder 
das  Epithel  ist  feucht  und  sondert  ein  ei weisshaltiges, 
wässeriges  oder  zähflüssiges  oder  ein  schleimiges  Secret  ab; 
danach  ist  die  betreffende  Haut  eine  seröse,  eine  synoviale 
oder  eine  Schleimhaut. 

Integument.  Durchweg  massgebend  für  den  Unterschied  von  Inte- 
gument und  Schleimhäuten  ist  die  Lage.    Das  Integument 

Schleimhäute.  \iii[\t  den  Organismus  ein,  die  Schleimhäute  liegen  im  Innern 
von  Körperhöhlen  und  stehen  an  deren  natürhchen  Oeffnungen 
in  Verbindung  mit  dem  Integument.  Die  serösen  und  syno- 
seröse  und  sy-  yialen  Membranen  bilden  geschlossene  Säcke ,  die  in  der 
'Leibeswand  liegen  (seröse  Säcke)  oder  als  Spalten  zwischen 
Knochen,  um  Muskelsehnen,  zwischen  Knochen  und  Muskeln, 
im  subcutanen  und  subserösen  Grewebe  erscheinen. 

Zu  diesen  „Synovialhäuten"  stellen  wir  die  Gelenkhöhlen, 
Schleimbeutel,  Sehnenscheiden ;  die  beiden  letzteren  sind  immer 
dann  Spalten,  wenn  ihr  Inhalt,  die  Synovia,  in  geringer  Menge 
vorhanden  ist. 

intigtments  ^-  Integument.  Das  Epithel  des  Integuments  ist  ein 
geschichtetes  Pflasterepithel,  dessen  obere  Lagen  völlig  ver- 
hornt sind.  Vom  Epithel  gebildet  werden  besondere,  ver- 
hornte Anhänge,  die  Haare  und  die  Nägel.  Ausserdem  senkt 
sich  das  Epithel  in  schlauchförmige  und  verästelte,  mit  kuge- 

Biidung  von  ^^^^  Ausbuchtungen  endigende  Bhndsäcke,  die  von  der  unter- 
Drüsen.       ^  Ci 

liegenden  bindegewebigen  Schicht,  der  Cutis,  geliefert  werden, 

hinein  und  bekleidet  die  Wände  dieser  Hohlräume ;  es  nimmt 
secretorischen  Charakter  an,  und  der  ganze  Anhang  des  Epi- 
thels wird  „Drüse"  genannt. 

Als  vom  Integument  ausgehende  Drüsen  finden  wir  die 
röhrenförmigen  Schweissdrüsen  (Knäueldrüsen)  und  die  den 
Haarbälgen  ansitzenden  Talgdrüsen  (Haarbalgdrüsen)  vor. 
Bei  weiblichen  Säugern  kommen  noch  die  Milchdrüsen  zur 
vollen  Ausbildung,  welche,  wie  die  Talgdrüsen,  ein  fetthaltiges 
Secret  liefern ,  aber  nicht  ununterbrochen ,  sondern  gelegent- 
lich in  Thätigkeit  treten. 
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Die  bindegewebige  Grundlage  des  Epithels  heisst  beim 
Integument  „Cutis".  Ihre  freie  Fläche  ist  mit  sehr  dicht 
stehenden,  fingerförmigen  Anhängen,  den  Papillen,  besetzt, 
die  von  unten  her  in  das  Epithel  hineinragen.  Die  Cutis  ist 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden  dick ;  überall  besteht  sie 
aus  dicht  verflochtenen  Bindegewebsbündeln ,  die  von  elasti- 
schen Fasernetzen  umsponnen  sind  und  in  allen  Richtungen 
verlaufen.  Die  meisten  der  Bündel  einer  Hautpartie  sind 
gleich  gerichtet ;  es  ist  dies  deutlich  bei  Trennungen  des  Zu- 
sammenhangs der  Haut.  Die  Hautwunde  klafft  weit,  wenn 
die  Schnitte  in  bestimmter  Richtung  geführt  werden,  und 
sie  klafft  wenig,  wenn  die  Trennung  in  anderer  Richtung 
erfolgte.  An  den  Extremitäten  laufen  die  meisten  Bündel 
parallel  der  Längsaxe,  und  daher  klaffen  quere  Trennungen 
der  Haut  am  stärksten ;  am  Stamm  bilden  die  Bindegewebs- 
lüindel  gürtelförmige  Züge,  und  hier  klaffen  Längsschnitte 
am  meisten. 

Die  Festigkeit  der  Haut  ist  sehr  gross;  ihre  Elasticität 
ist  unvollkommen.  Das  subcutane  Gewebe  ist  wechselnd  ent- 
wickelt und  fehlt  an  einigen  Stellen,  z.  B.  den  Augenhdern, 
ganz.  Der  Fettgehalt  desselben  richtet  sich  nach  dem  Alter 
und  dem  Ernährungszustande,  auch  nach  dem  Geschlecht ;  an 
einzelnen  Partien,  z.  B.  in  der  Fusssohle  und  der  Ferse, 
fehlt  das  Fett  nie. 

Das  Integument  ist  reich  an  feinen  Blutgefässen,  Lymph- 
bahnen und  Nerven;  die  Capillaren  bilden  Schlingen  in  den 
Papillen,  Netze  mit  weiten  Maschen  in  der  Cutis  und  um- 
spinnen im  subcutanen  Gewebe  die  Haarbälge,  Drüsen  und 
Fettläppchen.  Im  subcutanen  Gewebe  verlaufen  die  grösseren 
zu-  und  abfülirenden  Gefässe  und  die  Nervenstämme,  die  in 
die  Cutis  Aeste  Iiineinschicken. 

Die  Nerven  endigen  frei  im  Epithel  oder  innerhall)  der 
Tastkörperchen,  die  in  den  Papillen  und  innerhalb  der  Pacini- 
schen  Körperchen,  die  im  subcutanen  Gewebe  liegen. 

2.  Schleimhäute.  Die  Schleimhäute  bilden  zwei  Züge, 
den  Verdauungs-  und  Respirationstractus  und  den  Uro- 
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genitaltractiis.  Der  eine  hängt  mit  dem  Integiiment  an 
Mund,  Nase,  Lidspalte  und  am  Anus  zusammen  und  stellt 
ein  den  Stamm  in  vielen  Windungen  durchsetzendes ,  mit 
])linden  xA.nhängen  versehenes  Rohr  vor,  der  andere  ist  ein 
an  der  Urogenitalöffnung  beginnender  Schlauch,  der  sich  in 
die  Harnwege  (Blase,  Ilreteren,  Nieren)  und  in  die  Ge- 
schleclitsgänge  spaltet.  Diese  bestehen  beim  Mann  aus  Vas 
deferens,  Nebenhoden  und  Hoden,  mit  der  Samenblase  als 
Anhang,  beim  Weibe  aus  Vagina,  Uterus  und  Tuben;  die 
Geschlechtsdrüse  selbst,  das  Ovarium,  liegt  in  der  Wand  der 
Bauchhöhle,  in  die  die  Tube  einmündet. 

Die  Gesammtoberfläche  der  Schleimhautzüge  ist  also  eine 
ganz  bedeutende;  es  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe,  die  Be- 
sonderheiten hervorzuheben,  die  die  einzelnen  Züge  aufweisen, 
sondern  das  Gemeinsame  zu  betonen. 

Die  Schichtung  in  Epithel,  Propria  und  Submucosa  ist 
an  den  weiteren  Abschnitten  des  Schleimhautrohrs  deutlich ; 
in  den  engen  Partien,  sowie  in  denen,  die  durch  Skelettheile 
gestützt  sind  (z.  B.  in  der  Auskleidung  der  Nebenhöhlen  der 
Nase),  verschwindet  die  Submucosa,  und  es  bleiben  nur  Epithel 
und  Propria  übrig. 

Das  Epithel  ist  geschichtet  oder  einfach,  aus  cyHndrischen, 
kubischen  oder  platten  Zellen  gebildet  (z.  B.  Auskleidung  der 
Lungenalveolen).  Die  Propria  ist  gebaut  wie  die  Cutis,  an 
den  Anfängen  der  Schleimhautzüge  auch  noch  mit  Papillen 
versehen  und  ist  in  Form  von  Zotten  und  Falten  vielfacli 
angeordnet,  wodurch  die  Oberfläche  vergrössert  wird.  Ihr 
Blutreichthum  ül^ertrifft  den  der  Cutis ;  da  die  Epithelscliicht 
an  Dicke  der  Epidermis  nicht  gleichkommt,  so  schimmert  die 
Blutfarbe  durch,  und  die  Schleimhaut  erscheint  röthlich.  Wie 
in  dem  Integument,  liegen  innerhalb  der  Propria  nur  feine 
Gefässe  und  Capillaren.  Die  stärkeren  Stämme  befinden  sich 
im  subcutanen  Gewebe. 

Besser  als  in  der  Cutis  sind  in  der  Propria  der  Schleim- 
häute die  Lymphbahnen  ausgebildet;  innerhalb  des  Verdauungs- 
tractus  beginnen  sie  mit  blinden,  kolbigen  Enden  innerhalb 
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der  Zotten  der  Schleimhaut  und  fliessen  in  der  Subniucosa 
zu  dichten  Netzen  zusammen. 

Von  hervorragender  Bedeutung  sind  im  Schleimhautsystem  Drüsen, 
die  Drüsen.  Sie  sind  äusserst  zahlreich,  kleiner  und  grösser; 
die  kleineren  hegen  innerhalb  der  Propria,  reichen  höchstens 
in  die  Submucosa  hinein,  die  grossen  erscheinen  als  soHde 
Organe,  die  durch  einen  hohlen  Stiel,  den  Ausführungsgang, 
mit  dem  Schleimhautzuge  in  Verbindung  stehen.  Die  Schleim- 
haut setzt  sich  mit  Epithel  und  Propria  in  den  Ausführungs- 
gang fort,  und  beide  Lagen  verfeinern  sich  dabei ;  das  Epithel 
ändert  meistens  seine  Form;  der  Ausführungsgang  treibt 
mehrere  hohle  Sprossen,  die  sich  wieder  verästeln,  und  diese 
endigen  in  lange,  durch  einander  gewundene  Schläuche  oder 
in  mehr  kolbige  Endstücke.  Allen  diesen  Verästelungen,  die 
ein  System  zusammenhängender  Hohlräume  darstellen,  das  von 
der  Schleimhaut  aus  zugänghch  ist,  folgt  etwas  submucöses 
GreAvebe,  füllt  die  Zwischenräume  aus  und  fasst  das  Granze  zu 
einem  compacten  Organ  zusammen.  Die  Gefässe  und  Nerven 
liegen  in  diesem  „interstitiellen  Grewebe"  der  Drüse.  Diesen 
Orsanen,  die  bestimmte  Secrete  bereiten,  stellt  man  die  Becher- 
Zellen  als  „einzelhge  Drüsen"  parallel. 

Bei  dem  Urogenitaltractus  sind  die  Drüsen  bestimmend 
für  den  ganzen  Schleimhautzug;  derselbe  ist  als  vielfach 
modificirter  Ausführungsgang  aufzufassen.  Die  Lunge  ist 
ihrer  Entwicklung  nach  gleichfalls  eine  grosse  Drüse,  deren 
Ausführungsgang  die  Trachea  darstellt. 

Im  Verdauungstractus  liefern  die  Drüsen  Secrete,  welche 
die  Leistung  des  Apparats  unterstützen  und  die  Nahrung 
aufsaugungsfähig  machen,  oder  sie  bereiten  indifferente  Secrete. 
welche  dem  von  den  Becherzellen  geheferten  Sclileim  sich 
beimischen. 

Während  im  Bereich  der  Cutis  glatte  Muskeln  einzeln 
an  Haarbälgen  und  Drüsen  vorkommen  und  nur  an  einer 
Stelle  (Tunica  dartos)  in  Form  einer  Meml)ran  sich  finden, 
kommt  der  Propria  der  Schleimhäute  eine  Lage  glatter  Muskel-  Musiceischicht 
Zellen  da  zu,  wo  die  Schleimhaut  ein  Rohr  bildet.    Dieses  häute! 
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Rohr  wird  von  einer  aus  glatten  Zellen  bestehenden,  gleich- 
Muskeihaut.  lalls  röhrenförmigen  Miiskelhaiit  umgeben;  in  der  Nähe  der 
KörperöfFnungen  mischt  sich  das  quergestreifte  Muskelgewebe 
dem  glatten  zu,  und  in  der  Mundhöhle  wie  im  Kehlkopf  wird 
das  glatte  Gewebe  ganz  durch  gestreiftes  ersetzt. 

Seröse  Häute.  3.  Serösc  Häute.  Seröse  Häute  sind  Pleura,  Peri- 
cardium,  Peritoneum.  Es  kommt  den  serösen  Membranen 
ein  einfaches  Plattenepithel  auf  dünner,  glatter,  aus  Binde- 
gewebe und  elastischen  Fasern  gebildeter  Grundlage  zu.  Ein 
subseröses  Gewebe  ist ,  entwickelt ,  wo  die  seröse  Haut  der 
Leibeswand  anliegt;  es  fehlt  an  den  Ueberziigen,  die  die 
Eingeweide  von  der  Serosa  bekommen. 

Die  serösen  Häute  sind  arm  an  Gefässen  und  erscheinen 
für  gewöhnlich  blass ;  nur  im  entzündeten  Zustande  sieht  man 
die  Gefässe  als  feine  Streifen.  Drüsen  kommen  an  ihnen 
nicht  vor;  aber  sie  sind  sehr  reich  an  Lymphbahnen.  Es  ist 
bereits  bei  den  Epithelien  besprochen,  dass  Lücken  im  Epithel 
der  serösen  Häute  direct  in  die  Lymphbahnen  hineinführen 
und  die  Resorption  unterstützen  können. 
Secret.  Das  Secret  der  serösen  Häute  ist  wohl  als  Transsudat 

aus  den  Gefässen  zu  betrachten.  Es  enthält  Fibrin  und  Salze. 
Bei  entzündlichen  Zuständen  wird  es  sehr  massenhaft  ergossen, 
und  das  Fibrin  schlägt  sich  auf  den  Wänden  der  Höhle 
nieder,  bildet  auch  im  Exsudat  einen  flockigen  Niederschlag. 
Seröses  Epitiiei.  Wir  müssen  an  dieser  Stelle  auf  die  Frage  eingehen,  ob 
das  Epithel  der  serösen  Höhlen  gleichwerthig  dem  Epithel 
der  Schleimhautzüge  ist.  Diese  Frage  ist  von  His  1865 
aufgeworfen  und  verneint  worden;  His  nimmt  an,  dass  die 
serösen  Höhlen  durch  Spaltbildung  im  mittleren  Keimblatt 
entstehen,  wie  die  Gefässe  und  die  Gelenkspalten,  die 
Schleimbeutel;  die  Zellen  der  Wand  formen  sich  da,  avo  der 
Spalt  auftritt,  in  eine  Lage  j^latter  Zellen  um,  und  die  fungirt 
als  Epithel;  sie  wird  immer  einschichtig,  besteht  aus  ganz 
abgeplatteten  Zellen,  und  der  Hohlraum,  den  die  Lage  be- 
grenzt, ist  abgeschlossen. 

sfhieimhänTe.        ^^^m  gegenüber  kleiden  die  Epithelien  der  Schleimhäute 
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offene,  mit  der  Aussenwelt  communicirencle  Höhlen  aus;  sie 
formiren  Drüsen.  Sie  stammen  vom  oberen  oder  vom  unteren 
Keimblatt  ab,  nicht  vom  mittleren;  auch  die  Epithelien  des 
Urogenitaltractus  stammen  vom  oberen  Keimblatt.  Darum 
hat  His  vorgeschlagen,  die  vom  mittleren  Keimblatt  geHeferten 
Zellenlagen,  die  geschlossene  Höhlen  auskleiden,  als  „Endothe- 
lien"  zu  bezeichnen  und  den  echten  Epithehen,  die  entweder 
vom  oberen  oder  vom  unteren  Keimblatt  geliefert  werden, 
gegenüberzustellen. 

Diese  Beweisführung  steht  und  fällt  mit  dem  Nachweise, 
dass  wirkhch  die  Epithelien  des  Urogenitaltractus  nicht  aus 
dem  mittleren,  sondern  aus  dem  oberen  oder  unteren  Keim- 
blatt herstammen. 

Die  neueren  Untersuchungen  haben  diesen  Beweis  nicht 
erbracht.  Sie  haben  gezeigt,  dass  die  Epithelien  der  Ge- 
schlechtsdrüsen ,  ihrer  Ausführungsgänge  und  der  mit  ihnen 
zusammenhängenden  Urnieren  im  mittleren  Keimblatt  ent- 
stehen, und  dass  sie  aus  derselben  Anlage  hervorgehen,  die 
das  Epithel  des  Pleuraraums  und  des  Bauchfellsacks  liefert. 
Echte  Epithehen  können  von  allen  Keimblättern  geliefert 
werden;  es  wird  dadurch  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  die 
Bekleidung  der  serösen  Höhlen  sich  in  anderer  Weise  ausbildet 
als  das  Epithel  der  Urogenitalanlage ,  und  dass  seine  Zellen 
sich  bedeutend  abplatten  und  den  secretorischen  Charakter 
verheren.  Nicht  die  Abstammung  allein  bestimmt  die  Aus- 
bildung einer  Epithelzelle,  die  Bestimmung  der  Unterlage, 
die  das  Epithel  trägt,  wirkt  auch  mit. 

4.  Synovialhäute.    Die  Grelenkkapseln,  Schleimbeutel,  Synoviaihäute. 
Sehnenscheiden,   die  man  als  Synovialhäute  zusammenfasst, 
unterscheiden  sich  von  den  serösen  Säcken  weniger  durch  den 
Bau  der  Wand  als  durch  den  Inhalt.    Es  enthält  derselbe, 
die  Synovia,  mehr  Ei  weiss  und  ist  daher  zähflüssiger  als  Synovia, 
das  Serum.    Die  Wand  ist  ganz  ähnlich  gebaut  wie  die 
seröse  Haut;  ein  plattes  Epithel  überzieht  eine  gefässarme,  Wandung, 
an  Lymphbahnen  reiche,  aus  Bindegewebe  und  elastischen 
Fasern  gebildete  G-rundlage. 
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Zotten.  Die  Innenfläche  der  Synovialhäute  ist  öfters  mit  Zotten 

besetzt,  die  verschieden  lang  und  einfach  oder  verästelt  sind, 
voikommeu.  Die  Grclenkhöhlen  ergänzen  das  Skeletsystem,  die  Schleim- 
beutel und  Sehnenscheiden  finden  sich  dem  Muskelsjstem 
liauptsäclilich  beigeordnet.  Submuskulare  Schleimbeutel  stehen 
öfters  mit  Grelenkhöhlen  in  Verbindung,  wie  der  Bau  des 
Kniegelenks  deuthch  erweist. 
Entstehung  der  ^igj  bekannt  ist,  entstehen  die  Gelenkhöhlen  und  die 

bjaiovialhöhlen  -s,  ■■  ,  . 

ihres  Epithels,  ^^chleimbeutel  durch  Si)altbildung  innerhalb  der  Bindegewebs- 
anlagen.  Die  Zellen,  die  sie  auskleiden,  erhalten  sich  und 
werden  zum  Epithel,  die  weiter  ab  hegenden  bilden  Binde- 
gewebe. Subcutane  Schleimbeutel  entstehen  meist  erst  nach 
der  Greburt  an  Stellen,  wo  sich  die  Haut  über  harter  Unter- 
lage vielftich  verschiebt,  und  ihr  Epithel  ist  wechselnd  aus- 
gebildet; an  einigen  Stellen  grenzen  die  Zellen  dicht  an  ein- 
ander, an  anderen  ist  viel  Tntercellularsubstanz  zwischen  ihnen, 
und  sie  sind  verästelt  Avie  die  fixen  Zellen  des  Bindegewebes. 
Man  könnte  also  ihre  Auskleidung  immerhin  als  „Endothel" 
den  echten  Epithelien  gegenüberstellen,  wenn  man  Werth 
darauf  legt,  den  Namen  beizubehalten;  ob  man  aber  der 
Wissenschaft  damit  einen  Dienst  erweist,  ist  zweifelhaft.  Die 
echten  Epithelien  haben  eben  auch  verschiedene  Herkunft ;  alle 
drei  Keimblätter  können  Epithelien  liefern.  Man  muss  also  ent- 
weder drei  Grruppen  von  Epithelien  unterscheiden  oder  nur 
eine  einzige  bilden  und  für  die  Zugehörigkeit  zu  dieser  die 
Form  der  Zellen,  Art  des  Verbandes  und  Anordnung  auf 
einer  freien  Fläche  massgebend  sein  lassen. 
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iielegzellen  des  Mngens  87. 
Bindegewebe  79. 

„  Eintheilung-  <S2. 

„  Entwicklung  87.  89. 

„  Ernährung  89. 

„  Fasern  81. 

„  fibrilläres  82. 

Fibx-illen  81. 

„  geformtes  82.  84. 

„  Grundsubstanz  79.80. 

83. 

Disse,  Grundris«  dcv  Histologie. 


Bindegewebe,  lockeres  82. 

'„  Neubildung  89. 

„  netzföi-raiges  8(5.  87. 

Reactiouen  81.  8(5. 
Saftlücken  80. 
„  Spalträume  8:*,. 

„  Sklerose  89. 

Zellen  79. 
Bindegewebsknorpel  90. 
Bindegewebslamellen  8:]. 
Bindesubstanzen  4.  77. 

„  Eintheilung  79. 

„  Entwicklung  78. 

Blut  4.  III. 
„    Entstehung  III. 
„    Grerinnung  112. 
Blutkrystalle  114. 
Blutplättchen  112.  115.  11(3. 

„  Ersatz  110. 

Blutplasma  113. 
Blutzellen,  farblose  Vu  112. 
„  rothe  113. 

„  „      der  Amphibien 

114. 

„  „     der  Re])tilien  114. 

„  „     der  Säuger  114. 

„  „    der  Vögel  114. 

„  „     Ersatz  110. 

„  „    Kugel  form  113. 

„  „  Stechapfelform 

114. 

Blutzöllen,  rothe,  Stroma  114. 
Bürstensaum  29.  37.  38. 

c. 

Carcinoni  44. 

Centralcanal  des  Rückenmarks  S-"). 
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Centralorgane  des  Nervensystems  4. 
Centrosoma  12. 
Chondrin  94. 
Chondroitsäure  94. 
Chorda  dorsalis  2!^. 
Cliromatin  9.  22. 
Chromatische  Fäden  Ki.  18.  20. 
Cilien  39. 

Cohnheim'sche  Fehler  51. 
Collateralfaseru  der  Nerven  66. 
Contractiles  Crewehc  4.'). 
Cornea  84. 

Cubisches  Epithel  85. 
Cuticularbildungen  ;!7. 
Cutis  123. 

Cylinderepithel  o-").  39. 

D. 

Dann,  Cuticula  37. 

,,      Epithel  36. 

„      Muskelhant  46. 
Darmzotten  S7. 
Dentinzellen  110. 
Diaphyse  lüS. 

Directe  Zelltheilunu-  1(1.  2.-). 
Dispirem  22.  24. 
Dotter  1. 

Drüsen  28.  42.  122.  125. 

Ductus  choledochus,  Epithel  35. 

ejaculatorius,  Ejjithel  35. 
„      paid<reaticus,  Epithel  35. 

E. 

Ei  1.  2.  27. 

Elastische  Fasern  81.  91. 

„        Fasernetze  91. 
Elastisches  Grewebe  90. 
Elastische  Platten  91. 
Eleidin  14.  33. 
Endkolben  69.  70. 
Endothel  127.  128. 
Endplatte,  motorische  57. 
Entartung-,  fettige  48. 
Entwicklung  1. 
Epiphyse  94.  107.  lOS. 
Epiphysenlinie  108. 
Epithel  3.  28. 

„       Abstammung  127. 

„       Eintheiluug  29. 

„       Ernährung  33.  43. 

„       Ersatz  43. 

„       Resorption  33.  41. 


Epithel,  Secretion  -38. 

„       Ueberpflanzung  43. 
„       Wucherung  44. 
„       des  Bauchfells  :)0. 
„       der  Bronchien  36. 
„       der  Conjunctiva  32. 
„       der  Blase  35. 
„       der  hinteren  Fläche 

Cornea  35. 
„       des  Darms  3(). 
„       der  Grefässe  30. 
„       der  Gelenkhöhlen  30. 
„       der  Haut  32. 
,,       der  Hirnventrikel  35. 

der  Henle'schen  Schleifen 


7) 


der 


35. 


,,       des  Herzbeutels  30. 
„       der  Lungenalveolen  30. 


der  Lieberkühn'schen  Drü- 
sen 37. 
,,       des  Magens  36. 
„       der  Nasenhöhle  36. 

des  Nasenrachenraums  36. 
„       des  Nierenbeckens  35. 
„       des  Nierenglomerulus  30. 


„       des  Oviducts  36. 
,,       der  Pleura  30. 
„       des  Respirationstractus  32. 
36. 

„       des  Rete  testis  30. 

„       der  Rindencanälchen  der 

Niere  36.  37. 
,,       der  Sammelröhi'en  36. 
„       der  Schaltstücke  35. 
,,       der  Schlciinbeutel  30. 
„       der  Sehnenscheiden  30. 
,,       des  Subduralraums  30. 
,,       der  Trachea  36. 

der  Tuba  Eustachii  36. 
„       des  Ureters  35. 
„       des  ürogenitaltractus  32. 

35. 

,,       des  Uterus  36. 

des  Vas  deferens  36. 
des  Verdauungstractus  32. 
36. 

Erythroblastcu  116. 

F. 

Fascien  84.  119. 
Fett  6.  8.  14.  41.  93. 

Fettbildung  93. 
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Fettläppcheii  9-2. 
Fettorgau  9o. 
Kettzelleu  92.  94. 
Kibrin  88.  113. 
Kibröse  Häute  117. 
Filannasse  8. 
Fliiumerbeweguug  l-"). 
Flimmei-epithel  30.  36.  39. 
Fliumierzellen,  Fadenapparat  4U. 
FUigelzelleu  84. 
Furcliuugskeru  25. 

G. 

CTalleugänge,  Epithel  SÖ. 
Ganglien,  cerebrospinale  63. 

„        synipatliiselie  60.  Hl.  ti;;. 
(langlien]  eiste  74. 
(.Tanglienzellen  61. 
<Tanglion  retinae  43. 

„       spirale  43. 
Gegeniiol  des  Zellkeriüs  17. 
Geisselzellen  40. 
(Telenklulhleu  128. 
tTeuitalnervenkörpercbeu  7 1 . 
Geschlechtszellen,  Theilung  2-"). 
Gewebe,  Eintheilung  3. 

„        Entwicklung  4. 
Gitterfasern  ><8. 
Glaskörper  SS. 
Globulin  6. 
Glykogen  (i.  14.  9.'). 
Grenzstraug  des  N.  synipathicus  64. 

H, 

Haare  2S. 

Häuiatoidinkrystalle  114. 
Hämoglobin  14.  112. 
Häminki'ystallc  114. 
Hänioglobinkiystalle  1 14. 
Harnrölux'.  luännliche,  Ej)itbel  32. 
3.5. 

Harnröhre,  weibliche.  Epithel  32. 
Haut,  Ei)ithel  32.  34^  35. 
Hautknocheu  103. 
Hautmuskeln  121. 
Havers'sche  Canälcheii  99. 
Henle'sche  Scheide  65. 
Herzmuskel,  Pigment  49. 

„  Zellen  48.  49. 

Hornschicht  'M. 
Hornsubstaiiz  14. 


I. 

Indirecte  Zelltheilung  16. 
Inuenkolbeu  70. 
Integument  122.  123. 
Intercellularbrückeu  33.  34.  46- 
Intercellularspalteu  33. 
Intercellularsubstanz  2.  3.  29.  7S. 
Interfilarmasse  8. 
Interstitielles  Gewebe  77. 

K. 

Karyokinese  16. 
Kehlkopf,  Epithel  36. 
Keim  2. 

Keimblätter  2.  3.  2S.  127. 
Keratohyaliu  33. 
Kern  1. 

„     Abstammung  (>. 

„     Bau  8. 
Formen  7. 

„     Grösse  10. 

,,     Kuäuelstadium  17.  IS. 
Membran  8,  16.  20.  21. 

„     ruhender  Zustand  8. 

„     Theilungsvorgänge  16 — 25. 

,.     Verhalten  gegen  Farbstott'e 
und  Säuren  9. 

„     Verlust  11. 
Kernfaden  9.  12.  16.  17. 
Kernkörperchen  !).  10.  16. 
Kernsaft  9. 

Kittsuhstanz  28.  29.  3U. 
Knochen  98. 

„       calciuirter  99. 

„       entkalkter  99. 

„        enchondraler  103. 

„       Ersatz  110. 

„        metaplastischer  103. 

„       neo[)lastischer  lO:). 

„        perichondraler  Ki:!. 

„        Saftliicken  101. 
Zellen  100.  106. 
K'  n  och  (•  1 1 1  )il  dung  103 — 108. 

„  in  Membi'ancn 

_  103.  107.  lOS. 
Knociu'nbildung   im  Knoiiiel  U»:!. 

104.  105. 
Knochengewebe  98.  95). 
KnochenbÖhleu  99.  100. 
Km)chenkanälchen  10(1. 
Ivnoehenknorpel  99. 
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Fettgewebe  d2. 
Kiiocheiilamelleu  99.  lUO. 
Knocht'tiwaehsthnm  1 09. 
Knori)ol  94—98. 

Kiiitheilung-  9."). 
„        Ernährung  97. 

Eutwicklung  S»s. 

(irimdsubstanz  94.  90. 

Höhlenbildung  98. 
„        Verkalkung  97.  104. 
„        Wachsthiini  98. 
Kuorpelgewebe  94. 
Knorpelliöhlen  95.  9(). 
Knorpelzellen  9-5.  90. 
Kiystalllinse  28. 

L. 

Labyriutlibläschen  28. 
Lantermann'sche  Einkerbungen  ()7. 
Leucocyten  11 -j. 
Lisfamenta  intercruralia  91. 
Ligamentuni  nucliae  91. 
Linin  9. 

Lymphbahnen  78.  1-^4.  120. 
Lymphe  4.  III. 

M. 

Mantelfaserstrahlung  19.  21. 
Mark,  gelbes  und  rothes  102. 
Markraum  104.  105. 
Markscheide  04.  ß-").  HO-  07. 
Mastzelleu  81. 
Membranen  117. 
Medullari)latte  73. 
Metakinese  _22.  23. 
Mikroorganismen  41. 
Mitose  16. 
Mucin  38.  88. 
Mucinogen  42. 
Muskeln  der  Amphibien  51. 

der  Arthropoden  51. 

von  Hippocampus  51. 
„       der  Säuger  55. 
„       Blutgefässe  56. 

Contraction  53. 

Färbung  54. 
„       Fibrillen  52. 

im  polarisii-ten  Ijicht  52. 

Nervenendigung  50.  57. 
„       Scheibenzerfall  54. 

Verhalten  gegen  Alkohol 

53. 


Muskeln,  Verhalten  gegen  Säuren 
53. 

Muskelbündel  50. 
]\hiskelbewegung  15. 
Muskelfaser  55. 
Muskelliäute  47. 
Muskelgewebe  3.  45. 
Muskelplatte  58. 
Muskelsäulchen  50. 
Muskelzellen,  Abstammung  48. 
Nervenfasern,  Entartung  48. 

„  Neubildung  47.  59. 

Tliätigkeit  47. 
„  Entwicklung  58. 

Muskelzelle,  glatte  40. 

„  (juergestreiite  48.  50. 

„  Wachsthum  59. 

„  der  Zunge  55. 

Myelintropfen  07. 


N. 


Nabelstrang  88. 
Nägel  28. 
Nebenkei'u  11. 
Nebenscheiben  52. 
Nervenfasern,  markhaltige  64.  65. 
.,  marklose  04.  08. 

Entartung  75. 
Nervenendapparate  09 — 71. 
Nervenendigung,  freie  72. 
Nervenfasern  00. 
Nervengewebe  00.  Ol. 

„  Entwicklung  73. 

Nervenrohr  73. 
Nervenzellen  00.  Ol.  02.  63. 
Nervöse  Kittsubstanz  03. 
Netzknorpel  97. 
Neuroblasten  74. 
Neuroglia  60.  73. 
Neurokeratiii  67. 
Nuclein  0.  9. 
Nucleinsäure  0. 
Nucleolen  s.  Kernkörperchen. 


0. 

Organe  2.  3. 
Organismus  5. 
Osteoblasten  103.  105. 
Osteogenes  Gewebe  102.  105. 
Oteoklasten  102. 
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P. 

Pacini'sche  Körperchen  71. 
Pankreatin  81.  86. 
Paralinin  9. 
Pepsin  81. 

Periehondriuni  98.  120. 
Perichoroidalraum  83. 
Perimvsium  56.  58. 
Periost  101.  107.  120. 
Pigment  8.  35.  49.  85. 
Pigmentzellen  34.  85.  . 
Placenta  sanguinis  113. 
Plasmazellen  82. 
Plastin  6. 

Plattenepithel  30.  31.  32. 
Polkörperchen  12.  17.  18.  24. 
Polstrahlung  19. 
Polfeld  17. 
Protoplasma  1.  6.  8. 
Py renin  8. 

Q. 

Querband,  dunkles  52. 
Quergestreifte  Muskeln  48. 
Querstreifung,  Umkehrung  58. 

R. 

Resorption  durch  Epithelien  41. 
„  „     Zellen  13. 

„         von  Knochengewebe 
109. 

Riesenzellen  26. 

s. 

Sarkolemma  50. 
Sarkoplasma  50 
Schleim  14.  40. 
Sclileimbeutel  30.  83.  127. 
Schleimgewebe  88. 
Schleimhäute  118.  122.  124. 
Schnürring  66. 

Schwann'sche  Scheide  65.  68. 
Secretion  14.  38.  42. 
Sehnen  56.  84. 

„      Saftliicken  85. 

„       Zellen  85. 
Sehnenscheiden  .30.  83.  128. 


Seröse  Häute  30.  118.  122.  126. 
Serum  112. 

Sharpey'sche  Fasern  101. 
Sinnesepithel  42.  43. 
Sinnesnerven  61.  75. 
Sinneszellen  42.  72. 
Skelet,  embryonales  94.  104. 

„      primäres  108. 

„      secundäres  103. 
Skeletogene  Schicht  98. 
Spalträume  88. 
Spinalganglien  60.  61. 
Spiralfaser  84. 
Spirem  18.  24. 

Stäbchenstructur  in  Epithelien  37. 
Stomata  31. 
Stützzellen  42.  74. 
Subcutanes  Gewebe  121. 
Submucöses  Grewebe  121. 
Subseröses  Grewebe  121. 
Synovia  127. 

Synovialhäute  118.  122.  127.  128. 
.  T. 

Tastköi'perchen  72. 
Tastscheibe  72. 
Tastzelle  72. 
Tenon'scher  Raum  83. 
Th eilung  des  Kerns  15. 

„       der  Zelle  15.  24. 
Theilungsaxe  18. 
Theilungsebene  24. 

u. 

Ueberpflanzung  von  Epithel  43. 
Urogenitaltractus  124. 
Urwirbel  58. 

V. 

Venen,  Media  91. 

„      Intima  91. 
Verdauungstractus  124. 
Verhornung  88. 
Vitellin  6. 

w. 

Wanderzellen  34.  41.  81. 
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z. 

Zahnbein  HO. 
Zahnschmelz  28. 
Zelle  1.  6. 

,,     Ernährung  18. 

„     Bewegung  14. 

„     Fortsätze  7. 

„     Menil)ran  7. 


Zelle,  Lebensdauer  27. 

„     Ortsveränderung  14. 
.Secretion  14. 

„     Stoffaufnahnie  13. 

„     Theilung  15-24. 
Zellgewebe  8.3. 
Zucker  6. 

Zwischenscheibe  52. 


